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Resumen 
 
El presente trabajo consiste en la implementación de una propuesta de 
enseñanza, con la cual se evaluó un conjunto de intervenciones basadas en 
la teoría del aprendizaje significativo de  David Ausubel, los ciclos de 
aprendizaje de Jorba & Sanmarti y los mapas conceptuales de Novak, para 
ayudar a los estudiantes en la asimilación del concepto de mol. 
 
El trabajo se realizó en el grado décimo-tres de Enseñanza Media de la 
Institución Educativa José Manuel Restrepo Vélez del Municipio de 
Envigado, por medio de un estudio semicualitativo y evaluando los efectos 
de la aplicación de una serie de analogías  desde la perspectiva del 
aprendizaje significativo.  
 
Palabras claves: Mol, aprendizaje significativo, ciclos de aprendizaje, mapas 
conceptuales, analogías. 
 
 
Abstract  
 
 
The present work consists in implementing a proposal for teaching, which 
was evaluated with a set of interventions based on meaningful learning 
theory of David Ausubel, learning cycles and Jorba & Sanmarti Novak 
concept maps to help students in the assimilation of the mole concept. 
 
The work was done in the  grade 10º3  of the Institución Educativa José 
Manuel Restrepo Velez de Envigado, through semi-qualitative study and 
evaluating the effects of the application of a series of analogies from the 
perspective of meaningful learning. 
 
 
Keywords: Mol, meaningful learning, learning cycles, concept maps, 
analogies 
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Introducción 
 
 
Se hace necesario reconocer los nuevos paradigmas en el ámbito educativo  
para ser consecuentes al momento histórico actual en que se desarrolla  los 
procesos de aprendizaje-enseñanza-evaluación. De igual manera la 
educación ya no está basada en modelos rígidos  y secuenciales que 
tomaban al estudiante como un repetidor y un recopilador de información  
que generalmente no era  significativa para su entorno. Por el contrario hoy 
el estudiante debe ser responsable, el actor principal de su propio proceso 
educativo ¿pero cómo está inmerso en dicho proceso educativo? ¿Tendrá 
la autonomía necesaria para afrontar dicho proceso? ¿la escuela  le provee 
los medios necesarios para dicha  autonomía? 
 
Los anteriores interrogantes deberían responder a las necesidades de 
nuestros estudiantes, sin embargo para lograr responder estos, es 
necesario tener en cuenta el recorrido que ha tenido la educación en cuanto 
a la construcción de sus planes de estudio, los cuales están inmersos en el 
currículo el cual ha sido modificado de  acuerdo al momento histórico.  Se 
han tenido currículos basados en objetivos, propósitos, hasta llegar al 
momento actual, currículo  basado en competencias es decir un  currículo 
que sea  integral que potencie el Saber -  Ser,  el Saber - Conocer  y Saber - 
Hacer, y a la vez buscar estrategias de integración  de estos aspectos para 
lograr un estudiante  competente, ¿pero cómo lograr estudiantes  que sean 
competentes en nuestro medio?.  Todo parte del concepto de currículo que 
de acuerdo con (Mora y Ferro  et ál., 1996), el currículo  debe adaptarse a 
las condiciones  legislativas, que en materia de educación, establece cada 
país. Para el caso de Colombia  el currículo  se elabora  a partir de lo 
establecido  en la Ley 115 de 1994 desde donde se establece que “el 
currículo es el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, 
metodologías y procesos que contribuyen a la formación  integral y a la 
construcción de identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo 
también los recursos humanos académicos y físicos para poner en práctica  
las política  y llevar a cabo el Proyecto Educativo Institucional (PEI).   
 
Igualmente la calidad de la educación se fundamenta en la integración y 
articulación de lo curricular, lo pedagógico y lo didáctico por lo que resulta 
relevante  establecer sus puntos de interconexión  que se puede corroborar  
según palabras  de Camacho Sanabria  et ál., 2008.  Es importante 
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comprender  la educación como un sistema  articulado, en torno a una 
concepción y a unas metas educacionales  en las que la planeación general 
del proceso  educativo (diseño curricular) debería  engranarse  con las 
posturas pedagógicas asumidas (modelos pedagógicos) y con los modelos 
didácticos (estrategias y/o ejercicios didácticos) que se aplican en el aula de 
clase,  para lo cual se requiere  el diseño de un plan general que posibilite la 
articulación entre los tres tipos  de modelo, desde la formulación e 
implementación de estrategias  y táctica  pedagógicas que permitan el 
cumplimiento de las intencionalidades  formativas previstas desde el diseño 
curricular.   
 
Así  mismo considerando las observaciones  y el análisis realizado en los 
grados  11º  como referente de los conceptos  adquiridos en los grados 10º, 
de la Institución Educativa José Manuel Restrepo Vélez, en las  conductas 
de entrada, en un lapso de tiempo prudente de  seis años atrás, éstos 
presentan falencias en el desarrollo conceptual de estequiometría y por la 
amplitud de conceptos que esta unidad posee, se toma específicamente el 
concepto de mol para  la implementación del presente trabajo. 
 
Debido a la magnitud que encierra el número de Avogadro y por experiencia 
en la labor docente, en la gran mayoría de casos se torna  incoherente con 
la estructura mental del individuo, es decir sus subsunsores no son lo 
suficientemente claros y fuertes para abordar el concepto que encierra ésta 
cifra y no por ser un simple número sino más bien por la  integración que 
éste puede presentar en el mundo macro y el mundo micro, lo cual se 
puede sustentar en la siguiente idea, los razonamientos de la mayoría de 
los estudiantes en este dominio se caracterizan por confundir 
frecuentemente el nivel macroscópico de descripción de  las sustancias con 
el microscópico de sus entidades a escala  atómico-molecular.  Un caso 
bastante frecuente es la identificación que hacen los estudiantes de la masa 
molar con la masa molecular (Furió et ál.,1993). 
 
De igual forma para la elaboración  de la propuesta curricular de cada 
institución se requiere  tener conocimiento del PEI en cuya elaboración, se 
asume, ha participado toda la comunidad educativa y una planeación 
detallada, sistematizada y supervisada que permita dinamizarlo, evaluarlo y 
ajustarlo de acuerdo con las necesidades, tendencias y fines educativos 
tanto de las instituciones  educativas como  de las comunidades, las 
regiones y los países. (Camacho Sanabria et ál., 2008), esto puede permitir 
que los planes educativos sean más coherentes con las necesidades 
educativas de los estudiantes  y así por lo menos  subsanar en gran medida 
la apatía mostrada por la gran mayoría de ellos, al enfrentar un curso y en 
nuestro caso de química y así asegurar que un gran porcentaje de lo que se 
aprende sea realmente significativo para su estructura cognitiva.   
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1.  Planteamiento del problema 
 
 
Mediante las observaciones hechas en el aula y por experiencia en las 
prácticas docentes institucionales al abordar temas  posteriores al  concepto 
de mol y pese a los vacíos matemáticos evidentes en diferentes unidades 
del programa de química del grado 10º y 11º de la enseñanza media, este 
concepto es fundamental para alcanzar claridad en temas como 
estequiometría, gases, soluciones, equilibrio químico entre otros. 
 
En la enseñanza del concepto y concordando con la posición  de muchos 
docentes  pueden ser causa  del fracaso generalizado en los aprendizajes 
del concepto de mol y la cantidad de  sustancia las siguientes: a) falta de 
conocimientos sobre conceptos que son fundamentales para su aprendizaje 
como la distinción entre mezcla y sustancia o los conceptos de átomo y 
molécula; b) la dificultad intrínseca de los propios conceptos de mol y 
cantidad de sustancia y la atribución de diversos significados  de la palabra 
mol (Dierks1981;Strômdahl et al.,1994; Tullberg et al., 1994). 
 
A lo anterior se suma que aunque la mayoría de explicaciones 
responsabilizan del fracaso a deficiencia de los estudiantes (Azcona,1997)  
se ha de tener en cuenta que uno de los factores externos que mas influye  
en el aprendizaje de estos conceptos escolares es la forma de enseñarlos. 
Por tanto, es importante preguntarnos ¿Qué tipo de enseñanza impartimos 
que la mayoría de los estudiantes  sea incapaz de aprender 
significativamente el concepto  de mol y de cantidad de sustancia? 
 
Otra dificultad  al abordar el concepto de mol es  la incapacidad   que tienen 
los textos tanto a nivel de la educación media o universitaria al abordar el 
concepto de mol  como se  puede evidenciar  en las ideas planteadas por 
diversos autores  como lo asegura (Tullberg et al., 1994) los conceptos de 
cantidad de sustancia y de mol se identifican a menudo  con conceptos  
incluidos en la teoría  atómico-molecular tales  como masa molar y 
constante de Avogadro, respectivamente. Otros autores como por ejemplo 
(Lazonby et al., 1985) asegura que se presentan dificultades en la 
asociación de los contenidos al introducir el concepto de mol, resultando 
inadecuadas las metodologías  utilizadas habitualmente. 
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Hay que reconocer que  el problema se relaciona   en la comprensión de la 
cantidad de sustancia sus usos  y su relación entre el mundo macroscópico 
y mundo microscópico, donde el objeto de éste trabajo es acercar a los 
estudiantes a la interiorización de estos conceptos y así poder relacionarlos. 
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2.  Justificación 
 
 
El mundo avanza de una manera desenfrenada, lo cual se traduce 
directamente a los medios de adquisición de información y comunicación. 
Los estudiantes de las nuevas generaciones con solo un click pueden 
acceder a un sin número de opciones informativas que derivan de cualquier 
parte del orbe, información que en ocasiones  no seleccionan de la manera 
adecuada. Como docentes  y a la vez guías de su proceso formativo  los 
profesores deben ayudar a tamizar  y encausar.   
 
En contraste con lo anterior algunos procesos educativos son estáticos, 
mecánicos y en algunas ocasiones se tornan aburridos, no despiertan en los 
estudiantes ninguna expectativa y capacidad de explotar sus 
potencialidades (esto puede  ser debido a prácticas educativas planas que 
son producto de muchas variables en las  que muy seguramente  podemos 
considerar desconocimiento didáctico del docente, falta de  actualización, 
una mala optimización de los recursos, falta de tiempo o simplemente 
negligencia para proponer a los estudiantes prácticas salidas de lo 
cotidiano.  En ese orden de ideas el presente trabajo presenta una 
propuesta didáctica basada en una serie de analogías  que se convierten  
en una unidad didáctica que pretende acercar a los estudiantes  a la 
comprensión y reflexión del concepto de mol desde un análisis 
semicualitativo y cuantitativo. 
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3.  Objetivos 
 
 
3.1  General 
 
Construir una unidad didáctica que facilite la  comprensión del concepto 
mol, a partir de varias intervenciones en el aula, que permita identificar la 
apropiación del concepto por parte de los estudiantes. 
 
 
3.2   Específicos 
 
- Implementar una unidad didáctica en el aula de clase que permita la 
comprensión de las  unidades usadas en químicas y el concepto de mol. 
 
- Utilizar  analogías como herramienta de apropiación del concepto de mol 
para un grupo de estudiantes del grado 10º3 de la Institución Educativa 
José Manuel Restrepo Vélez del Municipio de Envigado. 
 
- Evaluar el uso de estas estrategias didácticas en el aprendizaje del 
concepto de mol  por parte de los estudiantes. 
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4.  Marco teórico 
 
Los referentes teóricos utilizados en esta propuesta de enseñanza y 
aprendizaje se basan en los antecedentes sobre el concepto de mol, los 
modelos cognitivistas y constructivistas, el uso de mapas conceptuales, las 
analogías y los ciclos de aprendizaje. 
 
4.1 Antecedentes 
 
Como antecedentes del concepto de mol se han realizado  numerosos 
trabajos acerca del proceso de enseñanza y aprendizaje, entre los que se 
encuentra el planteado por Furio  y Azcona (2002), titulado Enseñanza de 
los conceptos cantidad de sustancia y de mol basada en un modelo de 
aprendizaje como una investigación orientada, donde se plantea un modelo 
para la comprensión del concepto desde un punto de vista constructivista, 
además de hacer alusión a las diferentes problemáticas que poseen los 
estudiantes en el instante de enfrentarse al tema. 
 
Por otro lado Padilla (2005) en el artículo, Las visiones deformadas de la 
ciencia en la enseñanza universitaria de los conceptos de cantidad de 
sustancia y mol, afirma que este concepto se enseña de forma operativa sin 
tener en cuenta aspectos tan fundamentales para su comprensión como su 
historia, su epistemología, es decir, ninguna aproximación a  las ideas 
cualitativa de dicho concepto.  
 
Asimismo, Kolb (1978) asevera que probablemente  el concepto de mol  es 
el más importante  para los estudiantes de primeros cursos de química en la 
educación secundaria  y que su comprensión es requisito necesario para 
resolver problemas  de estequiometria. 
 
Aldana (2011) aborda  diferentes estrategias para el aprendizaje de mol 
basándose  en la teoría del aprendizaje significativo. 
 
Adicional a esto se han implementado varias alternativas en procesos de 
enseñanza donde se plantean actividades tales como juegos y puzzles que 
ayudan a mejorar los procesos de aprendizaje, además de ser unas 
actividades que favorecen la participación de los estudiantes y les ayuda a 
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aprender de una forma divertida, (Crute, et. al., 2007) (Follows, 2010) 
(Russell, 1999) (Ooi, et. al. 2009).   
 
4.2  Modelo pedagógicos 
 
Partiendo del concepto de modelo pedagógico, el cual se asume como la 
representación  de las relaciones  que predominan en el acto de enseñar, 
es también un paradigma que puede coexistir con otros y que sirve para 
organizar la búsqueda de nuevos conocimientos en el campo de la 
pedagogía (Flórez, 1999).  De acuerdo a la anterior la estrategia didáctica 
para la enseñanza del concepto de mol se desarrolla dentro de un marco en 
el cual se  pretende que el estudiante sea responsable de su propio  
proceso de aprendizaje, basados  específicamente en un modelo 
constructivista y cognitivo  enmarcado en la teoría del aprendizaje 
significativo de Ausubel (1980).  Así mismo en la construcción de un modelo 
pedagógico se deben tener en cuenta tres variables fundamentales, las 
cuales son: los propósitos de formación, la relación maestro – estudiante y 
el componente evaluativo Camacho, (2008), las cuales se mencionarán a 
continuación en los modelos previamente mencionados.  
 
4.2.1  Modelo constructivista  
 
La  tabla  1, muestra los aspectos más relevantes del modelo constructivista 
 
Tabla 1.  Modelo Contructivista   
 
COMPONENTES CARACTERÍSTICAS DIDÁCTICAS 
PROPÓSITOS 
DE FORMACIÓN 
Se pretende que el estudiante sea 
capaz de hallar, recordar  y usar 
información 
Experimento didáctico 
- Generación de 
diferentes actividades 
que posibiliten la 
identificación de 
mecanismos de 
aprendizaje para la 
potenciación de 
competencias 
RELACIÓN 
MAESTRO-
ESTUDIANTE 
Generación de ambientes de 
aprendizaje que propicien la 
comprensión de los saberes y el 
alcance de un mayor nivel de 
complejidad en el proceso de 
aprendizaje. 
EVALUACIÓN 
Se promueve la adaptación del 
conocimiento a las necesidades 
del medio para la construcción y/o 
mejora de los diferentes ambientes 
o situaciones de trabajo (desarrollo 
de competencias). Por lo cual  el 
objeto de la evaluación es 
determinar la capacidad para un 
hacer específico. 
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2.4.2  Modelo cognitivista 
 
La  tabla  2, muestra los aspectos más relevantes del modelo constructivista 
 
Tabla 2.  Modelo cognitivista 
 
COMPONENTES CARACTERÍSTICAS DIDÁCTICAS 
PROPÓSITOS 
DE FORMACIÓN 
Que el estudiante 
desarrolle sus propias 
estrategias para 
aprender 
permanentemente y de 
manera significativa 
Aprendizaje significativo 
- Articulación entre el 
conocimiento previo y el 
conocimiento nuevo para dar 
sentido a lo aprendido en 
función  del desarrollo de 
niveles superiores de 
comprensión. 
-  Didácticas entendidas como 
procedimientos o cursos de 
acción usados por el sujeto 
como instrumentos para 
procesar la información 
(codificar, organizar, 
recuperar). – Saber cómo 
conocer- 
- Aprendizaje basado en 
proyectos 
RELACIÓN 
MAESTRO-
ESTUDIANTE 
 El docente propicia 
situaciones didácticas 
que favorezcan el 
aprendizaje significativo 
EVALUACIÓN 
Pretende que el 
estudiante identifique 
sus alcances y sus 
limitaciones para mejorar 
sus procesos de 
aprendizaje. 
 
4.3  La teoría del aprendizaje significativo  
 
Se presentan a continuación las ideas más relevantes de la  teoría 
propuesta por Ausubel (1980), clasificada en su caracterización, problemas 
a los que responde, condiciones y tipos de aprendizaje significativo. 
 
4.3.1  Caracterización   
 
Para comenzar a abordar la Teoría del Aprendizaje Significativo, es 
relevante considerar la siguiente oración: “Si tuviese que reducir toda la 
psicología educativa a un solo principio,  enunciaría éste: de todos los 
factores que influyen en el aprendizaje, el más importante consiste  en lo 
que alumno ya sabe,  Averígüese esto, y enséñese consecuentemente” 
(Ausubel, 1980)   
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El aprendizaje significativo es el proceso según el cual se relaciona un 
nuevo conocimiento  o una nueva información con la estructura cognitiva de 
la persona que aprende de  forma no arbitraria y sustantiva o no literal.  Esa 
interacción con la estructura cognitiva no se produce considerándola como 
un todo, sino con aspectos relevantes  presentes en la misma, que reciben 
el nombre de subsumidores o ideas de  anclaje  (Ausubel, 1976; Moreira, 
1997 a.). 
 
Ésta teoría es subyacente a los planteamientos Piagetianos, Kellianos, 
Vygotskyanos (Rodríguez, 2004).  En éste marco, sin pretender equiparar 
conceptos y constructos propios definitorios  de cada una de las teorías en 
cuestión, podemos establecer algunas analogías que justificarían la  
afirmación antes expuesta. 
 
Vigotsky entiende el desarrollo cognitivo como un proceso complejo que va 
de lo interpsicológico a lo intrapsicológico (Vigotsky, 1920). Considera que 
los procesos mentales  superiores,  como son pensamiento, lenguaje, 
conducta, se originan en contextos  sociales y se  internalizan y adquieren 
sentido a través de la mediación, siendo  ésta la que posibilita la atribución 
de significados a los signos e instrumentos  socialmente  definidos y 
construidos.  Así mismo  David P. Ausubel es el creador de la Teoría del 
Aprendizaje Significativo, una teoría que ha tenido una gran trascendencia 
en la enseñanza y en la Educación, esta centra la atención en el alumno, y 
lo que sucede en su mente cuando aprende y hasta llega a comprar la 
mente humana con un ordenador, de ésta forma lo que importa a la hora de 
aprender no son las conductas observables, sino lo que realmente ocurre 
cuando el individuo procesa esa información y la convierte en conocimiento 
y acción (Rodríguez,2004).    
 
Así mismo es una teoría psicológica porque se ocupa de los procesos 
mismos que el individuo  pone en juego para aprender.  Pero desde esa 
perspectiva no trata temas  relativos  a la psicología misma ni desde un 
punto de vista general, ni desde la  óptica del desarrollo, sino que pone el 
énfasis en lo que ocurre  en el aula cuando  los estudiantes  aprenden; en la 
naturaleza de ese aprendizaje; en las condiciones  que se requieren para 
que éste se produzca; en sus resultados y, consecuentemente  en su 
evaluación.   De igual forma constituye una pieza clave para comprender el 
constructivismo moderno.  Por eso, no podría entenderse la psicología de la 
educación ni la psicología cognitiva sin hacer referencia a Ausubel 
(Rodríguez,2004). 
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4.3.2  Problemas a que responde el aprendizaje 
significativo 
 
Ausubel (1980), manifiesta los siguientes problemas para la teoría del 
aprendizaje significativo: 
  
- Descubrir la naturaleza de aquellos aspectos  del proceso de 
aprendizaje  que afecten, en el alumno, la adquisición y retención a largo 
plazo de cuerpos organizados de conocimiento. 
 
- El amplio desarrollo de las capacidades para aprender y resolver 
problemas. 
 
- Averiguar que características cognoscitivas y de personalidad del 
alumno, y qué aspectos interpersonales y sociales del ambiente de 
aprendizaje,  afectan los resultados de aprender una determinada 
materia de estudio.  
 
- La motivación para aprender y las maneras características de asimilar el 
material, y  determinar las maneras adecuadas y de eficiencia máxima 
de organizar y presentar  materiales de estudio y de motivar y dirigir 
deliberadamente el aprendizaje hacia metas  concretas. 
 
4.3.3  Condiciones para un aprendizaje significativo 
  
 
Ausubel (1980), determina las siguientes condiciones para que los 
estudiantes lleguen a un aprendizaje significativo. 
 
- Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del 
aprendiz, o sea, predisposición para aprender  de manera significativa.  
 
- Presentación de un material potencialmente significativo.  Esto requiere:  
 
• Por una parte, que el material tenga significado lógico, esto es,  
que sea potencialmente relacionable con la estructura cognitiva 
del que aprende de manera no arbitraria y sustantiva. 
 
• Y, por otra, que existan ideas de anclaje o subsumidores 
adecuados  en el sujeto que permitan la interacción con el 
material nuevo que se presenta. 
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4.4  Tipos de aprendizaje significativo 
 
Rodríguez (2004), en su artículo La teoría del aprendizaje significativo en la 
perspectiva de la psicología cognitiva define los tipos de aprendizaje de la 
siguiente manera: 
 
4.4.1  Aprendizaje Representacional   
 
Función identificativa en la cual se establece una correspondencia entre un 
símbolo (en general una palabra) y su referente. 
 
El cual tiene las siguientes características: Es reiterativo,  se da por 
descubrimiento y se produce generalmente  en la primera Infancia, tiene 
una  naturaleza normalista y representativa. 
 
Con respecto al concepto de mol, se  da cuando a los estudiantes 
relacionan    la palabra mol con el símbolo n, pero sólo lo identifican sin 
tener en cuenta su significado.  
 
4.4.2  Aprendizaje de Conceptos   
 
Tiene una función simbólica que deriva de la relación de equivalencia, que 
se establece ésta vez entre el símbolo y los atributos definitorios o criterios 
comunes de diferentes ejemplos del referente. 
 
El aprendizaje de conceptos constituye un eje central y difinitorio en el 
aprendizaje significativo.  Además asegura que la experiencia constituye un 
papel importante puesto a través  de sucesivas etapas y contacto con los 
contactos  y/o eventos como puede establecerse la generalización. 
 
Este tipo  de aprendizaje se presenta cuando el estudiante ya es  capaz de 
definir el concepto mol   y trasciende de lo simbólico, es decir, lo relaciona  
 
con el número de partículas o entidades que contiene el número de 
Avogadro. 
 
4.4.3  Aprendizaje Proposicional   
 
Tiene una función comunicativa de generalización cuyo objeto es aprender 
ideas expresadas verbalmente  con conceptos; maneja  por lo tanto,  un 
significado compuesto. 
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La finalidad  del aprendizaje proposicional es la atribución de significar a las 
ideas  expresadas verbalmente  que son mucho más que la suma  de 
significados compuestos que las componen. 
 
Este tipo de aprendizaje se establece cuando el estudiante es capaz de 
expresar de una manera coherente el concepto de mol y relacionarlo con un 
contexto determinado o situación problema, como por ejemplo cuántas 
moles hay en determinada cantidad de sustancia, además de determinar la 
cantidad de partículas existentes en la misma. 
 
Al igual que una clasificación de tipos de aprendizaje significativo, también 
se utiliza como criterio de la organización jerárquica  de la estructura 
cognitiva, éste tipo de aprendizaje puede ser subordinado, superordenado y  
combinatorio (Ausubel, 1980).  El aprendizaje conceptual y proposicional se 
producen porque se genera una relación de subordinación de los nuevos 
contenidos con otros ya presentes  en esa estructura cognitiva, que actúan 
como subsumidores por ser más abstractos, generales e inclusivos. 
 
El aprendizaje superordenado se produce cuando se incorpora un concepto  
o una idea que es capaz de  subordinar  a otras ya existentes  en la mente 
del  individuo porque tiene un mayor grado de abstracción y generalidad, 
resultando más  inclusiva.  Si un niño adquiere los conceptos de “silla”, 
“mesa”, “armario”, etc., podrá construir el concepto “mueble” que los 
subordina a todos; éste puede  ser un ejemplo de aprendizaje 
superordenado. 
 
En el aprendizaje combinatorio (más frecuente en proposiciones que en 
conceptos) no se dan relaciones de subordinación ni de superordenación, 
sino que se establecen conexiones con contenidos disponibles en la 
estructura cognitiva pero sólo de modo general.  Se trata de proposiciones  
que tienen sentido  en términos genéricos y que se detectan como 
significativas, pero sin que puedan ser  asimiladas o puedan asimilar otras 
ideas ya presentes.  Ausubel aporta como ejemplos de este aprendizaje la 
relación masa/energía, la interacción o relación calor/volumen o, también, la 
relación precio/demanda.  
 
Como síntesis de la teoría del aprendizaje significativo se construye un 
mapa conceptual con las ideas básicas de la teoría de Ausubel. Éste parte 
de la adquisición del aprendizaje que debe ser de forma sustantiva y no 
arbitraria y de ésta forma se establece la estructura cognitiva, que al 
relacionarse con la nueva información y con un lenguaje apropiado, resultan 
en el aprendizaje significativo. Éste a su vez posee dos condiciones, que el 
estudiante tenga disposición para aprender significativamente y que el 
material sea potencialmente significativo.  
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De igual forma este material debe ser lógico y se convierte en un significado 
sicológico para el estudiante, él cual ratifica su entendimiento a través de los 
tipos de aprendizaje, es decir, aprendizaje representacional, conceptual y 
proposicional. Por último  se realiza una estructura jerárquica en la mente 
del estudiante  a través del aprendizaje subordinado, superordinado y 
combinatorio para llegar finalmente a un aprendizaje significativo, todo lo 
anteriormente expuesto de la teoría del Aprendizaje Significativo se pueden 
extractar en el siguiente mapa conceptual. 
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Figura 1. Mapa conceptual de la teoría de aprendizaje significativo realizado 
en CmapsTools por Lalinde y Marín  (2011)  
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4.5  Mapas conceptuales   
 
Los mapas conceptuales fueron desarrollados por Novak,  basado en 
elementos de la teoría del aprendizaje significativo. Los principales aportes 
de la teoría son:  
 
- Existen modificaciones en la estructura cognitiva del individuo debido a la 
introducción de nuevos conceptos 
- La estructura cognitiva se ordena para jerarquizar los nuevos  conceptos 
adquiridos. 
- El aprendizaje mecánico no se asimilará en la estructura cognitiva y 
tampoco modificará las existentes. 
 
Para que se desarrolle el aprendizaje significativo es necesario que el 
estudiante tenga en la estructura cognitiva la disposición de  los 
subsunsores, y así relacionarlas  con los nuevos conceptos, además de  
ordenar su nueva estructura cognitiva. Los mapas conceptuales resultan 
una herramienta útil para la organización de los conceptos además de la 
jerarquización de las ideas, permitiendo de esta forma logar un aprendizaje 
realmente significativo.  Novak, (1988). 
 
4.6  Analogías 
 
Antes de  comenzar a definir  el papel de las analogías en la enseñanza de 
las ciencias  es necesario describir el uso de modelos y su rol en el 
aprendizaje de las mismas. 
 
García (2011), establece que en el uso de los modelos en la enseñanza y el 
aprendizaje de las ciencias, se han realizado un gran número  de estudios 
que van  en aumento.  Autores como De Vos y Verdonk (1987) y Harrison y  
Treagust, (1996)  han estudiado las dificultades que se presentan a  partir 
del uso de diversos tipos de modelos para el aprendizaje de los  conceptos 
en química.  Así mismo, otros estudios, se han enfocado en el proceso  de 
la construcción de dichos modelos, Gilbert (1991).  De  igual forma, se han 
realizado  estudios sobre las concepciones  de los  estudiantes acerca de 
los modelos y sobre sus usos en las ciencias  Grossliht, (1991).  Igualmente, 
se han realizado investigaciones sobre el  uso de modelos particulares en 
campos como la física, la química y la  biotecnología Gilbert y Boulter, 
(2000)”. 
 
Los modelos científicos suelen tener un nivel de abstracción alto debido al, 
también alto, grado de formalización (García,2011).. Este hecho hace que,  
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muchas veces, el alumnado encuentre dificultad en la comprensión de los 
conceptos científicos. Aprender ciencias requiere, por tanto, reconstruir en 
el aula los conceptos científicos. 
 
El modelo analógico o analogía puede posibilitar esta construcción, ya que 
favorece la visualización de los conceptos científicos, conceptos que en la 
mayoría de los casos son abstractos (García, 2011). La analogía en el 
campo educativo obedece, por tanto, a un intento más de modelizar en aras 
del aprendizaje. Puede considerarse como un recurso didáctico en los 
procesos de enseñanza-aprendizaje. 
 
Para el análisis de las diferentes analogías presentadas en cuanto al 
concepto de mol, se realizó un rastreo bibliográfico de diferentes textos 
utilizados en la secundaria y en la educación superior los cuales se 
mencionan a continuación: 
 
4.6.1 Revisión de  textos de química para la 
enseñanza en la media académica 
 
En el texto de Química General e Inorgánica (Manco, 2000) se  presenta la 
definición del concepto de mol de forma somera y únicamente hace una  
analogía que no es de mayor relevancia, compara  el número de partículas 
que tiene la constante  de Avogadro con una docena o una quinquena, para 
hacer relación de lo macro con lo micro, de igual forma lo relaciona con la 
masa atómica o masa molar según el tipo de especie química, dedica una 
página a la explicación fuera de los ejercicios matemáticos.   
 
En Spin (Fernández, 1997), se dedica únicamente 7 renglones para definir 
el concepto, hace una comparación de la cantidad de sustancia del mol, con 
una docena de objetos macro, y siendo más explícitos  el concepto de mol 
no lo explica la manera clásica, nada más hace referencia al número de 
Avogadro y sin mayor componente teórico y didáctico, del concepto 
inmediatamente pasa a la parte  matemática. 
 
Química Inorgánica (Mondragón, 2005), el texto es uno de los más 
utilizados por los docentes de secundaria en el municipio de Envigado, 
dedica una página al concepto de mol y su definición se encuentra de forma 
somera. Aún se encuentran expresiones como la de átomo-gramo y en la 
parte didáctica de la enseñanza del mol, sólo se muestra una figura donde 
se comparan los volúmenes ocupados por una mol de sulfato de cobre, una 
mol de zinc y una mol de cloruro de sodio. El texto carece de analogías 
sobre el concepto de mol o el número de Avogadro. 
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Química (Castelblanco, 2003), en este texto encontramos el concepto de 
mol en la página 130, hace un análisis un poco más profundo que el texto 
anterior, hace distinción entre los que es un mol de átomos y un mol de 
moléculas. Realiza analogías con cantidad de unidades que hay en una 
docena, una gruesa y una resma, relacionándolas con un mol de átomos de 
hierro y un mol de moléculas de agua. El texto hace una aclaración de 
importancia, asegurando que aunque las masas de un mol de átomos son 
diferentes tienen la misma cantidad de átomos, es decir, 6.023x1023.  
Asimismo, en el texto Química y ambiente (Cárdenas, 1995), sólo se 
encuentra una analogía al comparar la cantidad del mol con una docena, 
una centena, una gruesa y un par, asegurando que el mol contiene un 
número de unidades muy grande. 
 
Hacía la química (Aubad, et. al. 1985), dedica tres renglones para la 
definición del concepto de mol, no existe ningún tipo de analogía. Éste libro 
se centra básicamente en cálculos, aunque el libro no es moderno, es 
sabido que todavía se utiliza en las aulas de clase. Es preocupante que sea 
nulo en los aspectos didácticos para el proceso de enseñanza-aprendizaje 
del concepto de mol. 
 
Hola Química (Restrepo et al, 1989), este texto hace una reflexión más 
completa sobre el concepto de mol, pese a que la edición consultada no es 
moderna, posee una analogía bien definida para el aprendizaje de mol. Ésta 
se basa específicamente en la comparación de los granos de arena 
presentes en la costa atlántica colombiana con la magnitud del número de 
Avogadro,  en cuanto a la extensión del tema, dedica ocho páginas, 
relacionando el concepto con los cálculos. 
 
En los libros de Química de Gutiérrez (1996) y Pedrozo (2000) no existen 
ningún tipo de analogías, expresan únicamente la definición clásica del mol 
planteada por el sistema internacional. 
4.6.2 Revisión de  textos de química para la 
enseñanza universitaria 
 
Al consultar libros universitarios, como por ejemplo, Química (Pauling.1987), 
es un texto que realiza un análisis  completo sobre el origen de dicho 
concepto  y algo muy relevante es que hace alusión a cómo se determinó el 
número de Avogadro de una forma detallada, sin ánimo de caer en 
inexactitudes es un libro que  apunta más a la teorización del concepto que 
a la didáctica del aprendizaje de dicho. 
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En el libro Química General (Sienko,2005.),  el texto se limita a dar el 
concepto de mol con referencia a la masa atómica del elemento, aunque es 
de resaltar que el texto se hace una relación de lo macromolecular y lo 
macromolecular y relaciona el concepto de mol específicamente con el 
cambio químico matemáticamente los ejercicios que presente  el libro están 
dentro del rango de lo normal.  Para el estudio del concepto dedica página y 
media. 
 
Química General (Vellena, 1999), trabaja de una manera abreviada el 
concepto de mol, es concreto en su definición, realiza analogía sencillas 
comparando lo macro y lo micro incluso muestra imágenes comparando los 
volúmenes  ocupados por una mol de diferentes  materiales. 
 
Química, La Ciencia Central (Brown, 2004) realiza una explicación clásica  
del concepto de mol, hace  dos analogías simples con objetos  de la 
cotidianidad del mundo macro como monedas y canicas. 
 
Comparando  el volumen que ocuparía una mol de cada objeto, de igual 
forma  también  se realiza un cuadro donde  se establecen relaciones entre 
la fórmula, el peso fórmula, la masa molar, el número  y el tipo de partículas 
que presentan las sustancias estudiadas dedica para el estudio del 
concepto página y media  incluyendo la parte matemática. 
 
Química General (Umland,  1999)  compara el mol haciendo relaciones 
entre lo macro y lo micro se hacen comparaciones de la  cantidad de 
unidades que contienen el mol con un par o una docena. Además  realiza 
una definición clásica  del concepto, se hacen pequeñas analogías con 
objetos cotidianos y su volumen  ocupado, el texto muestra gráficos donde 
se comparan los volúmenes ocupados por moles de diferentes sustancias. 
 
 
Química General (Whitten, 2008) el texto demuestra una buena profundidad 
al abordar el concepto de mol, comenzando por una definición  clásica del 
mismo, comprara la cantidad de partículas  presentes en la mol con una 
docena o un par muestra imágenes comparando el espacio ocupado por 
una mol de  diferentes sustancias, también  se hace un cuadro comparativo 
de  elementos y moléculas relacionándolas con sus masas y las cantidades 
de átomos o moléculas que contienen, además muestran  un artículo 
llamado  Química Aplicada, donde  se realizan algunas analogías del  
concepto, este texto dedica 2 notas  a su estudio donde se incluyen  
ejercicios de muestra y aplicación. 
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Química General (Martínez, 1997), realiza una definición clásica del 
concepto de mol, no realiza ningún  tipo de analogía, compara directamente 
el número de  Avogadro con la masa molar directamente utilizan media 
página a la definición. 
 
Química General (Petrucci, 2002)  propone una definición clásica del 
número de Avogadro y el concepto de mol, lo relaciona directamente  con la 
masa molar o masa molecular  según sea el caso, hace reflexiones  
profundas, sobre el concepto, se realizan analogías con materiales de uso 
cotidiano como guisantes o granos  de trigo donde se relaciona el ámbito  
micro con el macro. 
 
Química General (Parra,1987), es un texto que toma para su definición 
media página, sin ningún tipo de comparación o analogía, hace una 
definición clásica del concepto e inmediatamente pasa al componente 
matemático el cual es el fuerte de éste texto. 
 
Química General Superior (Masterton, et al 1989), dedica media página a la 
explicación del concepto de mol, se encuentran dos analogías referentes a 
las pesetas como moneda y a los huevos como docena. 
Química (Mahan, 1968), este texto tiene una estructura conceptual de 
acuerdo a la época, define la mol de acuerdo a la forma clásica del sistema 
internacional. Hace la distinción entre mol de moléculas y mol de átomos. 
No presenta analogías, sin embargo es interesante de éste texto que en los 
apéndices muestra algunas maneras de cómo se ha calculado el número de 
Avogadro. 
 
Fundamentos de Química (Burns, 2003), realiza un análisis amplio sobre el 
uso de las unidades químicas relacionándolas de forma coherente con el 
mol. Le dedica siete páginas a la explicación de este concepto; al igual que 
la mayoría de textos define el mol de la manera clásica planteada por el 
sistema internacional. También presenta una serie de cuadros comparativos 
y explicativos sobre la interpretación  del concepto de mol, relacionándolo 
con la fórmula del compuesto. 
 
De igual forma presenta una analogía interesante para la comprensión de la 
magnitud del número de Avogadro comparándolo con objetos cotidianos 
como canicas y guisantes, estos ejemplos facilitan la comprensión del 
concepto de mol. 
 
Química, La ciencia básica (Reboiras, 2006), este texto presenta una 
descripción interesante del concepto de mol, donde se hace una integración  
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de una manera muy didáctica  la parte numérica con la conceptual; además 
vale la pena resaltar las llamativas analogías que presenta el texto, las 
cuales sirvieron como complemento para el trabajo realizado en esta 
propuesta. A continuación se citan textualmente algunas de ellas, se 
considera relevante  que los docentes de la media hagan usos de las 
mismas. 
 
Tiempo: Si en el momento en que creemos que se formó la tierra, hace 
4500 millones de años, se hubiese dispuesto de una mol de euros, y desde 
entonces fueran desapareciendo a razón de un millón de euros por 
segundo, en la actualidad todavía aún dispondríamos de una cantidad 
considerable de dinero porque tan sólo se habría consumido unos 0.24 
moles de euros; es decir, algo así como la cuarta parte de la cantidad 
original.    
 
Volumen: aproximadamente, 20 gotas de agua  ocupan un volumen de 1 ml 
o, lo que es lo mismo, 1 cm3, y, por lo tanto, un mol de gotas de agua ocupa 
un volumen de 3 x 1022 cm3.  Como no es de  esperar que exista un 
recipiente lo suficientemente grande para contener tal volumen, dejemos 
con nuestra imaginación desparramar uniformemente los 3 x 1019 litros  por 
toda la superficie terrestre (5.10 x 108 km2).  Si esto ocurriese, se cubriría 
toda la Tierra con una de casi 60 metros de altura, lo equivalente a un 
edificio de 20 pisos. 
 
Como se ve, la magnitud del número de Avogadro desafía el poder de 
nuestra imaginación, pero no tenemos necesidad de hacer  abstracción  
alguna para saber  utilizarlo de forma adecuada.  No existe ninguna razón 
para que no podamos  manejar  el número 6.02 moles, 6.02 cientos, o 6.02 
docenas.  La cuestión fundamental que debemos recordar es que, a pesar 
de lo inconcebiblemente grande que es el número de Avogadro, se trata de 
un número real; a cambio de estar expuestos  al vértigo de un número tan 
grande, el hecho de poder sostener en la palma de la mano el número de 
Avogadro de, por ejemplo, la sustancia cobre o de aluminio, nos ayuda  a 
comprender lo infinitamente pequeñas que son estas partículas.  A 
propósito, cada vez que efectuamos una deglución al beber agua, tragamos  
unas  2(6.02 x 1023 moléculas de este líquido). 
 
4.7  Ciclos de aprendizaje 
 
Según Jorba y Sanmartí (1996) los ciclos de aprendizaje, tienen  algunas 
acciones sistemáticas que se deben tener en cuenta  para que éste 
realmente sea relevante en la triada enseñanza – aprendizaje – evaluación.  
Las acciones pueden ser clasificadas de la  siguiente forma. 
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4.7.1  Actividades de exploración y de explicitación 
inicial 
 
Estas sirven para situar al estudiante  en el objeto de estudio, para activar 
los conocimientos previos, permiten que el estudiante lance hipótesis  que 
se pueden relacionar con lo cotidiano, en  ésta fase se pueden aplicar un 
gran  número de actividades, que pueden ser  planteadas en un problema 
de situación real o intangible según sea la necesidad del docente.  
 
Para la presente propuesta se trabajó el cuestionario KPSI  que permite 
retomar conceptos  teóricos y matemáticos.  Otras  preguntas indagan 
directamente por el concepto  de mol  y  aspectos  de su vida cotidiana.  
 
Actividades de introducción de nuevos conocimientos: 
 
Esta fase pretende que el estudiante  observe, compare y/o relacione lo  
asimilado inicialmente con el material  de estudio (potencialmente 
significativo).  
 
De igual forma se puede tomar estrategias como consultar bibliografía, 
hacer diagramas de flujo, escribir  conclusiones, entre otras. 
 
Para la propuesta se realizó la actividad detrás del ajedrez se esconde un 
gran número, que permite realizar una analogía sobre el número de 
Avogadro. 
 
Actividades de estructuración y síntesis de nuevos conceptos 
 
En esta fase se pretende  ayudar al estudiante a construir el conocimiento 
como consecuencia de la interacción con el material potencialmente 
significativo, se pueden utilizar recursos, como problemas  de mayor 
exigencia, diagramas, volver a elaborar o rehacer una tarea, es libertad del 
docente utilizar la estrategia  que desee  o la que se amolde  más al grupo 
de estudiantes (Jorba y Sanmartí, 1996). 
 
Para la propuesta  se realizó la práctica  de laboratorio cuéntame un montón 
que permite construir el concepto. 
 
Actividades de aplicación 
 
Permite al estudiante aplicar los conocimientos adquiridos en otras  
situaciones similares para el caso de la propuesta se realizó el cuestionario  
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KPSI de nuevo para evidenciar los avances de los estudiantes, un mapa 
conceptual, además de las actividades normales del aula.  
 
El ciclo del aprendizaje  se puede diagramar de la siguiente forma: 
 
Figura 2.  Ciclo de Aprendizaje de Jorba y Sanmartí 
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5.  Metodología 
 
 
El desarrollo de éste trabajo se enfocó  en un  estudio semicualitativo, el 
cual permitió analizar la información  y  acomodarla  a la diversidad de 
pensamientos que poseía la población a tratar. Además permitió  establecer 
diferencias y relaciones entre los resultados del cuestionario de  pre-
conceptos y el de post-conceptos. 
 
La propuesta se desarrolló  en la Institución Educativa José Manuel 
Restrepo Vélez “JOMAR”, establecimiento de carácter público y de personal 
mixto. Ubicado en el Municipio de Envigado, barrio Alcalá, la mayoría de la 
población se encuentra en los estratos 1, 2, 3. La institución presenta todos 
los grados de escolaridad, es decir, desde preescolar ubicado en una sede 
anexa Escuela Fernando González hasta la media, la cual está ubicada en 
la Institución Educativa José Manuel Restrepo Vélez, posee  alrededor de 
2100 estudiantes, las aulas de clase son  amplias y modernas, debido  que 
la Institución cuenta con siete (7) años de uso, además posee 5 salas de 
sistemas, un  laboratorio de física, uno  de química y uno de biología. 
 
La población seleccionada para  el proyecto fueron estudiantes del grado 
décimo tres, con edades entre los 15 y 18 años, en el tercer período 
académico, específicamente en el tema de unidades químicas, introductorio 
a la estequiometria, que se encuentra entre los estándares establecidos por 
el Ministerio de  Educación Nacional 
 
El grado décimo tres consta de 36 estudiantes distribuidos así: 24 hombres 
y 12 mujeres. 
 
La unidad didáctica dio inicio con un cuestionario de pre-conceptos tipo 
Cuestionario de conocimientos previos finaliza  de forma similar con un 
cuestionario de post-conceptos. La unidad didáctica consta de las siguientes 
actividades: 
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5.1   Actividades de exploración 
 
5.1.1  Actividad 1 Cuestionario de pre-conceptos 
(KPSI)   
 
Éste fue constituido de un conjunto de nueve preguntas, las cuales 
presentan cuatro opciones de respuesta. Además permitió a la población 
indagada  complementar la información con una serie de comentarios u 
observaciones en cada uno de los ítems.(Ver Anexo 1. Cuestionario de pre-
conceptos (KPSI).  Las preguntas de ésta actividad se pueden categorizar 
de la siguiente forma: 
- Magnitudes físicas. (Preguntas 1, 2, 3 y 4). 
- Naturaleza molecular.  (Preguntas 5, 6 y 9). 
- Unidades análogas. (Preguntas 7 y 8). 
 
Se debe aclarar que aunque las  preguntas están categorizadas, en el 
análisis de resultados se analizarán una por una. 
 
Las preguntas de magnitudes físicas pretenden identificar las habilidades 
que posee el estudiante para el manejo no sólo de factores de conversión, 
sino cómo puede éste relacionar dichas unidades. 
 
En cuanto a la naturaleza molecular, las preguntas se enfocan al 
conocimiento del estudiante en el mundo invisible e intangible y los 
subsunsores que posee en la teoría molecular. 
 
En cuanto a las unidades análogas, las preguntas apuntan a relacionar 
objetos de uso cotidiano para  una mejor comprensión del concepto de mol. 
 
5.1.2  Actividad 2 ¡La grandeza de lo pequeño!   
 
Se le preguntó a cada uno de los estudiantes del grupo, que mencionaran 
un objeto cualquiera, el siguiente estudiante debía decir otro más grande 
que el anterior y  así sucesivamente. De forma semejante se planteó la 
actividad inversa, es decir, de lo más grande a lo pequeño. 
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5.1.3  Actividad 3 ¿Cuál es el número ganador para 
hoy?   
 
A cada uno de los participantes, se le proporciona un pequeño  recuadro de 
papel de 2.5 x 2.5 cm se les pidió que escribieran el número más grande, y 
luego los estudiantes se eliminaban entre ellos es decir se iban comparando 
los números y cada vez iba quedando fuera de la actividad el estudiante que 
tuviera el número más pequeño comparado con el de otro
compañero y así sucesivamente hasta que se llego a la cifra mas alta y 
ganadora del concurso. 
 
5.2 Actividades de introducción de nuevos 
conocimientos 
 
5.2.1  Actividad 4.  ¡Detrás del ajedrez, se esconde un 
gran número! 
 
Se plantea a razón de analogía  la leyenda de la historia del ajedrez, 
tomada del libro, El hombre que calculaba (Tahan, 1999), para relacionarla 
con el concepto de mol. 
 
Al plantear las preguntas de dicha actividad (ver Anexo 3), estas se 
clasificaron  en las siguientes categorías, aclarando que el análisis de 
resultados se realizo individualmente, las preguntas quedaron clasificadas 
así: 
- Análisis numérico (Preguntas 1 y 2). 
- Relación con el número de Avogadro (Preguntas 3, 4 y 5). 
- Relación molar (Preguntas 6, 7, 8 y 9). 
 
5.3  Actividad de estructuración 
 
5.3.1   ¡Cuéntame un montón! 
 
Se realizó una práctica de laboratorio, donde los estudiantes hicieron la 
comparación de  cantidad de sustancia que contiene el mol con productos 
cotidianos como: arroz, lentejas, fríjoles, arvejas, garbanzos, sacarosa, agua 
y  cloruro de sodio. 
 
La actividad se realizó en el grupo 10º3,  el cual se   subdividió en equipos 
de seis o siete estudiantes, para efectos del análisis de resultados se 
seleccionaron  todos los grupos.  (Ver Anexo 2. ¡Cuéntame un montón!). 
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5.4  Actividades de aplicación 
 
5.4.1  Cuestionario de post-conceptos  
 
Se utilizó el mismo cuestionario inicial (KPSI) para analizar los 
conocimientos adquiridos durante las fases de aprendizaje. 
 
5.4.2  Mapa conceptual   
 
Se usó ésta herramienta del aprendizaje significativo para detectar los 
avances conceptuales de los estudiantes. Se trabajaron secuencialmente 
varias secciones donde se  dieron las orientaciones a los estudiantes para 
la correcta realización de mapas conceptuales. 
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6.  Resultados y análisis de resultados 
 
6.1   Actividades de exploración 
 
6.1.1 Actividad 1. Cuestionario de preconceptos 
(KPSI) solucionado por los estudiantes 
 
A los estudiantes se les entregó una encuesta que tenia una serie de 
preguntas  relacionadas con las Magnitudes físicas. (Preguntas 1, 2, 3 y 4), 
la  naturaleza molecular.  (Preguntas 5, 6 y 9) y Unidades análogas. 
(Preguntas 7 y 8) como se muestra a continuación 
 
CATEGORÍAS DE RESPUESTAS 
 
1. Podría explicarlo a un(a) compañero 
2. Lo sé. 
3. No lo entiendo. 
4. No lo sé. 
 
ACTIVIDAD 1 
 
Utilizando  las categorías anteriores, marca con una X en el recuadro  que 
corresponda, según tu apreciación personal de acuerdo  a lo afirmado en 
cada enunciado: 
 
Figura 3.  Cuestionario de preconceptos. 
ENUNCIADO Y/O 
PREGUNTA 
1 2 3 4 OBSERVACIONES/COMENTARIOS 
1 
¿Conozco qué es 
un factor de 
conversión? 
     
2 
¿Tengo claro como 
realizar  un factor 
de conversión? 
     
3 
Se demostrar que 9 
x 103 m es igual a 9 
km. 
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Figura 3.  (Continuación) 
 
ENUNCIADO Y/O 
PREGUNTA 
1 2 3 4 OBSERVACIONES/COMENTARIOS 
4 
¿Conozco las 
unidades del S.I.?.  
Enuncie las que 
conozco. 
     
5 
¿Sé hallar la masa 
molecular del 
HNO3? 
     
6 
Toda muestra de un 
elemento cuya 
masa en gramos 
sea numéricamente 
igual a su masa 
atómica contiene 
6,023 x 1023 átomos 
¿Conozco cómo se 
llama esa cantidad? 
     
7 
¿Conozco los 
términos gruesa, 
docena o canasta 
cuando vas al 
mercado? Enuncia 
los productos que 
se encuentran en 
éstas 
presentaciones. 
     
8 
¿Conozco las 
medidas en las que 
se dan las recetas 
de cocina? Enuncia 
las que conoces. 
     
9 
1 mol de N2  tiene 
una masa de 28 g; y 
1 mol de oxígeno 
molecular (O2) tiene 
una masa de 
32g.¿En cuál de las 
dos cantidades hay 
mayor cantidad de 
moléculas?   
     
 
 
A continuación, en la Figura 4 y Figura 5  se muestra una encuesta 
realizada por los estudiantes Santiago Orozco y José Andrés Gallo 
Montoya, del grado 10º3. 
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Figura 4. Respuesta a cuestionario de preconceptos. Actividad realizada 
por el estudiante Santiago Orozco   
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Figura 5.  Respuesta a cuestionario de preconceptos. Actividad realizada 
por el estudiante José Andrés Gallo Montoya   
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6.1.2  Cuestionario de preconceptos resultados obtenidos y 
análisis 
 
En la tabla 3 se presenta un resumen del cuestionario de preconceptos 
realizada por los estudiantes, en la cual la Categoría 1 significa a: Podría 
explicarlo a un(o) compañero(a). La Categoría 2: Lo sé, la Categoría 3: No 
lo entiendo y la Categoría 4: No lo sé.  
 
Tabla 3.  Cuestionario de preconceptos 
 
ENUNCIADO Y/O PREGUNTA 1 2 3 4 
OBSERVACIONES/ 
COMENTARIOS 
1 
¿Conozco qué es un factor 
de conversión? 
8.3% 69.44% 16.6% 5.55% 
 
2 
¿Tengo claro como realizar  
un factor de conversión? 
5.55% 55.55% 33.33% 5.55% 
 
3 
Se demostrar que 9 x 103 
es igual a 9 km. 
13.88% 50% 25% 11.11% 
 
4 
¿Conozco las unidades del 
S.I.?.  Enuncio las que 
conozco. 
0% 16.66% 27.77% 55.55% 
 
 
5 
¿Se hallar la masa 
molecular del HNO3?. 11.11% 30.55% 41.66% 16.66% 
 
 
 
6 
Toda muestra de un 
elemento masa en gramos 
sea numéricamente igual a 
su masa atómica contiene 
6,023 x 1023 átomos 
¿Conozco cómo se llama 
esa cantidad? 
0% 22.22% 30.55% 47.22% 
 
 
 
 
 
 
7 
¿Conozco los términos 
gruesa, docena o canasta 
cuando voy al mercado?  
Enuncia los productos que 
se encuentran  en éstas 
presentaciones. 
5.55% 61.11% 22.22% 11.11% 
 
8 
¿Conozco las medidas en 
las que se dan las recetas 
de cocina? 
Enuncia las que conoces. 
16.66% 77.77% 2.94% 2.77% 
 
9 
1 Mol de N2 tiene una masa 
de 28 gramos; y 1 mol de 
oxígeno molecular O2 tiene 
una masa de 32 gramos en 
cual de las dos cantidades 
hay mayor número  de 
moléculas? 
0% 19.44% 36.11% 44.44% 
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En esta fase de exploración se propuso hacer un diagnóstico de los 
subsunsores que poseían los estudiantes para  hacer comprensible la 
adquisición del concepto de  mol, y así ir cumpliendo con uno de los 
aspectos de este tipo de aprendizaje de no ser arbitrario, de igual forma con 
el desarrollo de estas actividades y los materiales elaborados para las 
mismas se pretendió hacer que el estudiante tuviera un aprendizaje más 
ameno y relacionable con su entorno. 
 
Con base en la tabla 3,  se pudieron obtener los siguientes resultados:  
 
Para la pregunta ¿Conozco qué es un factor de conversión?, estuvo  
orientada a conocer las herramientas matemáticas  que poseían los 
estudiantes en los grados inmediatamente anteriores y en el mismo curso.  
Se evidencia en el cuestionario el 16,6 %  de los estudiantes no lo 
entienden, el 5.55% lo saben, el 8.3% aseguran  que lo pueden explicar, y el 
69.44% lo saben, los estudiante que no lo entienden o no lo saben expresan 
en sus comentarios que las causas más comunes por lo que no conocen del 
tema entre otras es que no lo recuerdan, no les interesa o no pusieron 
atención en clase. 
 
Con respecto a la pregunta   ¿Tengo claro cómo realizar  un factor de 
conversión? este planteamiento se realizó con la intención de afianzar lo 
contestado en la pregunta uno, el 5.55% de los estudiantes  pueden explicar 
cómo realizar un factor de conversión, el 55.55%  lo entienden, el 3l.33% no 
lo entienden  y el 5.55% no lo saben; la causa mas atribuible para no 
saberlo, es la falta de estudio al igual que se les dificulta  organizar las 
unidades dentro del  factor  de conversión, es decir no saben que unidad va 
en el  numerador  y cual en el  denominador. 
 
Con respecto al enunciado: Sé demostrar  que 9 x 103 m es igual  a 9 km,  
éste se planteó con la intención de que el estudiante realmente pusiera en 
juego sus conocimientos previos de como realizar un factor de conversión  
el 25% de los estudiantes no lo entendieron, el 11.11%  no sabían, el 
13.88% lo sabían explicar y el 50%  simplemente lo conocían sin embargo  
a la hora de demostrarlo el 16.66% lo realizó correctamente. 
 
Con respecto a la pregunta ¿Conozco las unidades del S.I.?. Enuncio  las 
que conozco esta pregunta se propuso con la intención de saber que 
conocía el estudiante sobre las unidades que convive a diario en el aula, el 
0% de los estudiantes lo pueden explicar, el 16.66% de los estudiantes 
aseguran conocer las unidades del S.I,  pero en los comentarios colocaban   
pocas de estas  de forma correcta de las que realmente son. El 27.77%no lo 
entienden el 55.55% no lo saben, entre las causas más comunes de que los 
estudiantes no lo sepan encontramos situaciones como la falta de estudio, 
no lo recuerdan, algunos no sabían que significaba  la sigla S.I. 
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Por otro lado, con la pregunta ¿Sé hallar la masa molecular del HNO3?, esta  
tenia la intención de conocer que sabían los estudiantes de la proporción 
que tienen los elementos dentro de una fórmula química y cómo pueden 
manejar algunos parámetros establecidos de la ley periódica como es la 
masa atómica el 11.11% de los estudiantes aseguraban explicarlo, el 
30.55% sabían como hallar la masa molecular sin embargo del 30.55% que 
sabían como hallar la masa,  el 27.55% de los estudiantes  realizaron  la 
operación   correctamente,  el 41.66%    no lo entienden, el 16.66% no lo 
saben por causas como la desatención, no estar seguros, no saben 
interpretar  la función que tienen los subíndices  dentro de la fórmula 
química. 
 
Según la pregunta: Toda muestra de un elemento masa en gramos sea 
numéricamente igual a su masa atómica contiene 6,023 x 1023 átomos 
¿Conozco cómo se llama esa cantidad? como se ve claramente ésta 
indagaba sobre qué conocían los estudiantes sobre del concepto de mol, el 
0% de los estudiantes pueden  explicarlo, 22.22 % de los estudiantes  
aseguran saber el concepto de los cuales el 16.67% lo pueden   expresar 
correctamente en los comentarios, el 30.55% de los estudiantes no lo 
entienden, el 47.22% de los estudiantes no lo saben. Entre las causas que 
llaman la atención  para que los estudiantes no sepan el tema, es no 
recordarlo hay que aclarar que esto puede ser debido a que en el curso hay 
algunos estudiantes repitentes.    
 
Con respecto a la pregunta:  ¿Conozco los términos gruesa, docena o 
canasta cuando voy al mercado?  Enuncia los productos que se encuentran  
en éstas presentaciones. la pregunta se realizó con la intencionalidad  de  
hacer consiente a los estudiantes sobre las diferentes cantidades  de  
unidades que tiene un patrón y lo relacionen con el  tema a tratar el 5.55% 
de los estudiantes  aseguran   explicarlo, el 61.66% lo saben pero tienen 
dificultad en saber que es una gruesa según lo expresado en los 
comentarios, el 22.22 % no lo entienden, el 11.11% no  lo saben.  
 
De acuerdo a la pregunta: ¿Conozco las medidas en las que se dan las 
recetas de cocina?  Enuncia las que conoces. esta pregunta tenía la 
intencionalidad de  mostrarle al estudiante y  reiterarles que las ciencias no 
son algo ajeno a el  y que se relacionan con la cotidianidad y que en toda 
actividad que el realice esta tomando patrones de medida algunos más 
comunes que otros, el 16.66% de los estudiantes pueden explicarlo, el 
77.77% conocen sobre el tema y en sus comentarios demuestran  saber 
sobre el mismo, el  2.77% no lo entienden, e igualmente el 2.77% no lo 
saben. 
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Con respecto a la pregunta 1 Mol de N2 tiene una masa de 28 gramos; y 1  
mol de oxígeno molecular O2 tiene una masa de 32 gramos en cual de las 
dos cantidades hay mayor número  de moléculas?  Esta pregunta apuntaba 
 
directamente sobre que conocían los estudiantes de  el concepto de mol  
relacionado con la cantidad de sustancia el 0% de ellos no lo pueden 
explicar, el 19.44% dice saberlo, mientras que el 36.11% no lo entienden, y 
el 44.44% no lo saben, aclarando que los estudiantes que aseguraron  que 
lo sabían relacionaron la cantidad de moléculas con la cantidad de gramos 
de cada sustancia es decir a mayor cantidad de gramos mayor cantidad de 
moléculas. 
 
Como se pudo evidenciar  las preguntas anteriores apuntaban directamente 
a  que los estudiantes del curso activaran, recordaran o tuviesen una buena 
disposición para el tema a tratar en la  unidad didáctica; el concepto de mol, 
las primeras tres preguntas indagaban directamente por  los conocimientos 
previos que tenían los estudiantes acerca del factor de conversión ya que es 
una herramienta fundamental a la hora de realizar cálculos  con las 
diferentes unidades que se tratan en la sección. 
 
6.1.3  Actividad 2.  La grandeza de lo pequeño 
 
La actividad consistió en preguntarle a cada uno de los integrantes del 
grupo un objeto cualquiera y el siguiente estudiante debería decir otro más 
grande que el inmediatamente anterior, y así sucesivamente, de igual forma, 
se planteó la actividad a la inversa, es decir  de un objeto macro a uno 
micro, la actividad arrojó los siguientes resultados, los cuales se muestran a 
continuación  en la  tabla 4. 
 
Tabla 4. La grandeza de lo pequeño. 
 
 
MICRO-MACRO 
 
MACRO-MICRO 
Calculadora  El estadio 
Cuaderno (mediano) Parqueadero 
Cuaderno (grande) Casa 
Maleta Carro 
Buzo Moto 
Silla Triciclo 
Mesa Robotcito 
Cuerpo humano (grande) Zapato 
Los muros Cepillo de dientes 
Salón Lapicero 
Corredor Sacapuntas 
Edificio (1 bloque) Canica 
2 bloques Cauchito 
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Tabla 4.  Continuación 
 
 
MICRO-MACRO 
 
MACRO-MICRO 
Colegio Aguja 
Edificio del frente Topito de areta 
Sector Piercing 
Envigado Celula 
Colombia Microorganismo 
América Latina Núcleo 
América Latina mas una cuadra Electrón 
Europa Quarks 
El sol  
El universo  
 
Esta fue la segunda actividad de la fase de exploración, los estudiantes del 
grupo se vieron sorprendidos del tipo de actividad ya que lanzaron  
cuestionamientos como por ejemplo ¿qué tiene que ver esto con química?, 
con esta actividad se  pretendió que los estudiantes tuvieran una visión mas 
clara del mundo macroscópico  comparado con el mundo microscópico,  se 
les dijo que comenzaran  con un objeto de uso cotidiano  que tuviesen en su 
maleta, el primer estudiante comenzó una calculadora y así sucesivamente 
continuando con uno de mayor tamaño se pretendió con el ejercicio que 
fueran aumentando de a poco la categoría y de un momento a otro un 
estudiante paso del municipio de hábitat hasta el país de origen 
supuestamente uno esperaría que pasar al departamento ciudad y otras 
ciudades para hacer  interesante el ejercicio finalmente participaron 22 
estudiantes es decir el 61.11% de los estudiantes del grupo y lo más grande 
que dijeron fue el universo. 
 
De igual forma se realizó el ejercicio a la inversa empezando por los 
estudiantes que no habían participado en el anterior, se supondría que el 
primer o la primer estudiante comenzara por el universo hasta ir rebajando 
paulatinamente el tamaño de las cosas, pero se comenzó por el estadio que 
es algo casi que impensable pero lo interesante del ejercicio se plasmo 
cuando se llego a categorías subatómicas  como el quarks aquí se 
evidenciaron la presencia de unos subsunsores que a lo largo del trabajo 
sirvieron para comprender más fácilmente el concepto de mol, en el 
ejercicio participaron 21 estudiantes del grupo es decir el 58.33% de la 
totalidad del grupo, observándose un resultado similar con el ejercicio 
anterior. 
 
Según lo expresado por la mayoría de los  estudiantes la actividad les llamó 
la atención  ya que se salía de lo común de la asignatura y del área en 
general, y aseveraron que todos los temas deberían de comenzar de esta 
forma o de forma similar con actividades que tuvieran en cuenta sus 
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saberes y no simplemente comenzar  a dictar o explicar el tema de forma 
aburrida. 
 
6.1.4  Actividad 3. ¿Cuál es el número ganador para 
hoy?  
 
Esta actividad consistió en entregar un recuadro de papel  de 2.5 x 2.5 cm., 
en este papel los estudiantes deberían de escribir el número más grande 
que conocieran como se muestra a continuación en la  Figura 6.  
 
Figura 6.  ¿Cuál es el número ganador de hoy? 
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6.1.5  ¿Cuál es el número ganador para hoy?   
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos de la actividad del 
número ganador para hoy en la Tabla 5. 
 
Tabla 5.  Resultados obtenidos 
 
Daniela Palacio 
Escobar 
10º3 
1236.917.527 
000.000 
Andrea Agudelo 
May  
10º3 
89’766’996’106’ x 
810100 
Angélica Villa  
10º3  
16.000.000 Santiago Orozco 
García 10º3 
9.999 x 1099 
Jessica Pérez 
10º3 
999.999 
999.999 
000.000 
David Naisoure 
10º3 
999999 
9999999 
9999999 
99999 X1071 
Valentina 
Agudelo 
Suescun 
10º3 
999’999’999 
999 
9’000.000 
Julio Ramírez  
10º3 
9999999999 
9999 
Emanuel López   
10º3 
3.63664 Samuel Gallo M.  
10º3 
1 millón de 
gogolple de 
gogolpe 
Jeison Murillo 
Pabón 
10º3 
9999999999999 
999999999999 
99999999999 
999999999 
4x1099999999 
Carolina 
Arredondo Rueda   
10º3 
10.891012 
Andrés 
Rodríguez  
10º3 
2000000000000000 
000000000000000 
000 x 102000000 
0000000000000000 
Daniela Rosso  
10º3 
940.000.0000. 
000.000.000 
Andrés Felipe 
Tuberquia    
10º3 
100000000000 
00000000000 
00000000000 
000000000000 
Carlos Tarazona     
10º3 
99999999999 
999999999 
99999999 
99999999 
Felipe Pérez  
10º3 
 
 
David Vargas 
Giraldo    
10º3 
99999999999999 
99999999999999 
99999999999999 
999999999999999 
999999999999999 
999999999999999 
999999999999999 
999999999x99 
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Tabla 5.  Continuación 
Mateo Cardona 
Ríos 
10º3 
6,923x1023 Luisa Vélez 10101010101010 
10101010101010 
10101010101010 
1010x10 
 
Sara Nikol Ortiz 
González 10º3 
 
10’560.000 Laura Alarcón   
10º3 
8.988.99857 
Kenny Correa    
10º3 
 
99.998 x 1099 Cindy A.   10º3 99.999.99923 
Jessica  Marcela 
Castro   10º3 
2’000.000.000. 
000.000 
Andrés Escobar E.  
10º3 
999999999 
99999999 
99999999 
99999999 
 
Yenny Vanessa 
López 
10º3 
1’000.000.000.000 Rubén David 
Zapata 
10º3 
999999999 
99999999999 
9999999999 
99999999999 
99999999999 
999999999 
999999999 
 
Jeison  10º3 1.20000 Viviana Rojas     
10º3 
 
775.000.000 
Juan Diego Brito 999 Juan Camilo Chen 
 
Kelly Vanessa 
Hincapié  10º3 
1.6777216 x 1023 José Andrés  
Gallo Montoya 
10º3 
99999999999 
999999999999 
99999999999999 
X 9999999999 
 
Juan Pablo 
Orrego Z. 
10º3 
 
10’000.000.000  Felipe Avilez     
10º3 
6.025 x 1026 
 
Esta actividad fue la primera de intervención en el aula, los estudiantes 
estaban a la expectativa, porque para ellos era increíble realizar una prueba 
corta  en un papel  tan pequeño.   
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Se obtuvieron resultados de gran variedad como por ejemplo 120000 un 
número normal para todos los estudiantes pues  tiene  seis dígitos  o por 
ejemplo números que presentan gran cantidad de dígitos 99999999999999 
9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999
999999999999999999999999999999999999x99. Un número de  114 dígitos  
en total, aclarando que no necesariamente es el más grande, el número 
ganador, en magnitud fue 2000000000000000000000000000000000 x 
1020000000000000000000000  
 
A partir de estos resultados se  realizó la eliminatoria con los estudiantes y 
después de hacer un análisis con ellos, algunos llegaron a la conclusión que   
 
 
“Así sea una cosa muy pequeña  en ella pueden caber cosas mucho mas 
pequeñas”, una apreciación importante para inducirlos al concepto de mol 
relacionado con el numero de Avogadro, pues si se aprecia bien en los 
números anteriormente escritos y los que se encuentran en los anexos que 
aunque incoherentes y escritos algunos  sin aparente lógica son mucho  
mas grandes  que el numero de Avogadro, con esto se quiere decir que 
existe unos subsunsores que pueden ser de gran utilidad  si se aprovechan 
bien  por parte de los estudiantes para aprender  significativamente el 
concepto  de mol, así mismo pueden inducirlos a comprender la inmensa 
cantidad de partículas que se encuentran en una determinada muestra  de 
cualquier sustancia o material. 
 
De esta forma se puede relacionar esta actividad con el aprendizaje del 
concepto de mol. 
 
 
6.2 Actividades de introducción de nuevos 
conocimientos 
 
6.2.1 Detrás del ajedrez, se esconde un gran número.  
Actividad resuelta por los estudiantes    
 
En la actividad los estudiantes  debían de leer la historia del Ajedrez del 
hombre que calculaba Tahan (1999), para relacionarla con el concepto de 
mol, después de realizar la lectura procedían a realizar los cálculos 
partiendo de un grano de trigo y cada casilla el doble de la anterior hasta 
completar la totalidad del número de casillas, posterior a esto  pasaban a 
realizar los planteamientos, como se muestra a continuación  en las Figuras 
5, 6 y 7. 
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Figura 7.  Resultados Detrás del Ajedrez, se esconde un gran número 
realizado por la estudiante Valentina Agudelo Suescun, del grado 10º3.     
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Figura 7.  Continuación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Enseñanza del concepto de mol a través  de estrategias didácticas en el  grado 10°3 en la  
56                  Institución Educativa José Manuel Restrepo Vélez 
 
 
Figura 7.  Continuación 
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Figura 7.  Continuación 
 
 
 
 
6.2.2  Detrás del Ajedrez se esconde un gran número   
 
Con respecto a la Actividad 1 del total de los estudiantes, que realizaron la 
misma es decir 36, solo el 55.6% de la población acertó en la suma ya que 
aseveraron que la actividad estaba complicada, puesto que no podían   
utilizar  calculadora lo cual hacia más difícil   la realización de los cálculos, 
esta actividad se realizó con la intención de que los estudiantes agilizaran  
en la realización de los procesos 
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matemáticos requeridos para la aplicación de la unidad y para el desarrollo 
de las actividades normales de aula. De igual forma se le insistió a los 
estudiantes que lo hicieran a mano, similar  que en la época de Sessa en la 
cual no  existían calculadoras y  de igual forma se llegó  al resultado optimo.   
 
A partir de la pregunta ¿Las casillas tienen una progresión definida? 
Demuestra La pregunta se enfoco básicamente en el concepto que tienen 
de proporción los estudiantes, de la totalidad de la población el 51.1% 
respondió que la proporción era del orden de 2n  
  
La pregunta ¿Cómo es el último número comparado con el número de 
Avogadro? Se  busca que los estudiantes comparen dos cantidades que a 
simple vista no se pueden medir el 72.22% realizó correctamente la 
comparación, lo que denota que los estudiantes en ésta pregunta utilizaron 
de una forma correcta los componentes matemáticos de su estructura 
mental.  
 
Según la pregunta ¿En qué razón se encuentran estos dos números?.  La 
intencionalidad de dicha es saber que conocen los estudiantes del concepto 
de relación,  el 38.88% de los estudiantes realizó correctamente la relación 
aplicando las herramientas que se vieron durante la clase magistral, en su 
gran mayoría asumieron la relación como una diferencia de las dos 
cantidades  o simplemente no  sabían que era una  relación. 
 
A propósito a la pregunta  ¿Cuántas casillas se necesitan para llegar al 
número de Avogadro?. Esta se toma como un complemento de la pregunta 
dos  pero tan solo el 33.3% de la población  respondió correctamente. 
 
Con respecto a la pregunta   Si se sabe que 1000 granos de trigo tienen una 
masa aproximada de 30g. ¿Cuál es la masa de la cantidad pedida por 
Sessa?.  La intencionalidad de esta es saber si los estudiantes aplican 
correctamente un factor de conversión, que es uno de los aspectos que en 
el ámbito de la básica y la media presentan más dificultad para los 
estudiantes y que a la vez es un  punto  álgido al enseñar el concepto de 
mol,  sin embargo el 52.71% acertó al resolver el factor. 
 
A partir de la pregunta ¿Cuál es la masa de una mol de granos de trigo? 
Aquí se  relaciona la analogía con el concepto de mol aun se observan 
falencias al realizar el factor de conversión solo el 36.11 % de los 
estudiantes realizaron el  factor de una manera correcta. 
 
Según la pregunta ¿Si la producción mundial de trigo es de 
aproximadamente 610 millones de  toneladas por año ¿Cuántos años 
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se tardaría en alcanzar la cantidad pedida por Sessa?. El 41.66% de los 
estudiantes realizó el planteamiento del factor de conversión correctamente, 
aunque algunos lo plantearon bien se equivocaron al dar la respuesta 
correcta. 
 
De acuerdo a la pregunta  ¿Cuántos años se tardaría en cultivar una mol de 
granos de trigo?.  Al igual que en la respuesta anterior  los estudiantes 
plantearon bien el factor de conversión pero siguen presentando falencias 
matemáticas,  a la hora de dar la respuesta correcta tan solo el 41.66% 
acertó, lo que demuestra una gran debilidad en la parte operativa.  
 
6.3  Fase de estructuración 
 
Esta fase   se realizó con una práctica de  laboratorio, que buscaba realizar 
una  analogía del concepto de mol   con productos de uso cotidiano en su 
gran mayoría.   
 
6.3.1  Cuéntame un montón   
 
Para esta actividad se realizó una práctica de laboratorio con el objetivo que 
los estudiantes compararán la cantidad de sustancia que contiene el mol de 
productos como sacarosa, agua y cloruro de sodio  y a la vez utilizaran otros 
productos cotidianos como arroz, lentejas, fríjoles, entre otros y comparar 
los diferentes volúmenes que ocupaba una cantidad estándar de los 
mismos, para tal efecto se subdividió el grupo en equipos de seis o siete 
estudiantes, para el análisis de resultados se seleccionaron todos los 
grupos, pero a continuación en la Figura 8, se muestra lo realizado por un 
grupo escogido aleatoriamente. 
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Figura 8.  Cuéntame un montón  
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Figura 8.  Continuación 
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Figura 8.  Continuación 
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Figura 8.  Continuación 
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Figura 8.  Continuación 
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Después de realizada la práctica del laboratorio, se obtuvieron los 
siguientes resultados en cada uno de los grupos, los cuales están tabulados   
(tabla 6) de acuerdo al orden de las preguntas.(ver anexo 2). Esto a 
continuación se muestran las respuestas de los estudiantes; son tomadas 
textualmente  con la redacción escrita por ellos, algunas presentan 
incoherencias. 
 
La Pregunta  ¿Qué se puede concluir acerca de los datos obtenidos en la 
tabla anterior?  (Ver Anexo 2). 
 
Tabla 6.  Respuesta a la pregunta 1  Cuéntame un montón 
 
GRUPO RESPUESTA 
Grupo 1 
Que a pesar de que todas eran medidas con el vaso, la 
cantidad de unidades variaba considerablemente 
Grupo 2 
Que aunque tengan diferente cantidad de medida, las 
unidades aumentan o disminuyen, depende a su tamaño. 
Grupo 3 
Podemos Inferir que donde se encuentra la mayor cantidad 
de unidades es el arroz (6,867). 
El material más “pesado” podemos deducir que fueron los 
garbanzos (412,5). 
 
El menor material que obtuvo la más baja masa fue el frijol 
con (174,9). 
 
El arroz podemos deducir que este fue más difícil por su 
mayor cantidad de unidades. 
Grupo 4 
Podemos concluir que cada material trabajado tiene un 
peso, masa y unidades diferentes. 
 
Puesto por eso el arroz y las lentejas son las unidades con 
más dificultad para contar, la unidad más grande, las 
alverjas y los garbanzos son unidades medianas. 
 
No pudimos contar la sal, ni el azúcar. 
Pues la más difícil para contar fue el arroz por el momento, 
pero la más fácil fueron los frijoles. 
Grupo 5 No contestaron nada. 
 
 
Esta pregunta apuntaba directamente a que los 
estudiantes compararan las diferentes cantidades de unidades que se 
encuentran en un volumen estándar, para nuestro caso un pocillo pequeño, 
el grupo número uno y el grupo número dos concluyen que aunque es la  
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misma medida sus unidades son diferentes y varían de acuerdo a su 
tamaño; los grupos tres y cuatro realizaron conclusiones más profundas ya 
que compararon masas, aunque tienen un error conceptual de confundir 
masa con peso,  pero también hacen referencia al número de unidades que 
tiene cada sustancia, una apreciación importante que se puede evidenciar 
en el grupo tres es el concepto de material que es muy  escaso escuchar en 
los estudiantes  de la media, el grupo cinco no contestó nada, como  
conclusión general los estudiantes aseguraron que aunque es el mismo 
recipiente tienen  diferente cantidad de unidades,  que estas dependen del 
tamaño de las mismas, y aseverando que entre más pequeñas las unidades 
son más difíciles de contar debido a su dificultad de manipulación, aunque 
todavía  no se trabaja con el cloruro de sodio y la sacarosa, realizaron la 
comparación y respondieron que no podían contarla fácilmente. 
 
Para la Pregunta ¿Cómo podría contar las partículas que componen el 
agua?, el tipo de respuestas presentada por los estudiantes se puede 
observar en la tabla 7. 
 
Tabla 7.  Respuesta a la pregunta 2  Cuéntame un montón 
 
GRUPO RESPUESTA 
Grupo 1 
Se ve muy complicado y complejo porque para esta se 
necesita tener un  aparato  especial el cual nos facilite 
considerablemente el trabajo debido a que el agua se 
encontraba en estado líquido  y éste  estado le da otra 
forma a las partículas e incontables para el humano sin 
ningún instrumento. 
 
Grupo 2 
Muy complicado y complejo porque para esto se  necesita 
tener  un equipo especial el cual nos facilite 
considerablemente el trabajo debido a que el agua se 
encontraba en estado  líquido y este estado le  da otra 
forma a las partículas e incontables para el humano sin 
ningún instrumento. 
 
Grupo 3 
Las partículas de agua solo pueden ser contados con 
aparatos especiales ya que su composición líquida es muy 
compleja y éste da una forma diferente a sus partículas. 
 
Grupo 4 
Se puede contar mediante una máquina especial cuya 
proporción en medida molecular  es mínimo ya que esas 
partículas son microscópicas al ojo humano. 
Grupo 5 No contestaron nada. 
 
La pregunta buscaba que el estudiante se preguntara por los materiales que no se 
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pueden cuantificar fácilmente a simple vista que relacionara el mundo 
macroscópico con lo microscópico en cuanto las respuestas; los grupos uno y dos 
coincidieron en ellas que era debido al estado de agregación del agua y aduciendo 
además que se necesitaría de un aparato especial para tal hecho, los grupos tres 
y cuatro ya realizan un análisis a nivel macroscópico, ya hablan con propiedad de 
las partículas y hacen una aproximación al nivel molecular, el grupo cinco no 
responde nada. Como se puede evidenciar en las respuestas la gran mayoría de 
los grupos llegaron a la conclusión de que necesitarían un aparato especial para el 
conteo, debido a lo ínfimo de las partículas que tiene el agua y su dificultad para 
ser observadas por el ojo humano, estas apreciaciones son importantes puesto 
que así los estudiantes hayan tenido imprecisiones conceptuales ya se les vio un 
análisis donde involucran el nivel molecular concepto importante para comprender 
el número de Avogadro y su relación con las partículas microscópicas, que son el 
haber del mundo de la química. 
 
La pregunta ¿Cuál de los materiales  posee mayor cantidad de materia, sustancia 
y volumen? (ver tabla 8)    
 
Tabla 8.  Respuesta a la pregunta 3  Cuéntame un montón 
 
GRUPO RESPUESTA 
Grupo 1 
MATERIA:  El agua, ya que contiene la mayor cantidad de 
unidades. 
SUSTANCIA:  Azúcar, ya que es la que más  peso en gramos tiene. 
VOLÚMEN: Sacarosa, ya que es  la que ocupa más espacio en 
lugar determinado. 
Grupo 2 
MATERIA:  Sulfato de Cobre pentahidratado = 249.6 gr. 
SUSTANCIA:  Azúcar = 346.119 (Sacarosa). 
VOLÚMEN: Azúcar = 346.11 g. (Sacarosa). 
Grupo 3 
MATERIA:  El Sulfato de cobre pentahidratado es el de mayor 
materia,  debido a su mayor cantidad de partículas que 
evidentemente salta a la vista,  sin contar agua 
SUSTANCIA:  El azúcar es el de mayor sustancia por mayor 
cantidad. 
VOLÚMEN: La Sacarosa, es el material que contiene mayor 
volumen puesto que es el de mayor masa (3,45,1). 
Grupo 4 
MATERIA:  El agua, sulfato de cobre. 
SUSTANCIA:  La Sacarosa. 
VOLÚMEN: Sacarosa, ya que su cantidad y tamaño hacía esto 
evidente. 
Grupo 5 
MATERIA:  Sulfato de Cobre pentahidratado porque tiene los 
granos son más compactos más diminutos. 
SUSTANCIA:  Sacarosa, porque tiene mayor números en gramos. 
VOLÚMEN: Sacarosa, porque a simple vista se ve más abundancia. 
 
La pregunta apuntó directamente a que  los  estudiantes diferenciaran los 
conceptos de materia, masa y volumen  y los relacionaran con las sustancias 
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utilizadas, pero cabe resaltar que aunque se estaba midiendo una mol de cada 
material los estudiantes reconocen que cada tipo de material ocupa un volumen 
diferente, por ejemplo,  el grupo uno colocó el agua con mayor cantidad de 
materia, el de mayor cantidad de sustancia la sacarosa por tener mayor cantidad 
de gramos, también escogieron la de mayor volumen la sacarosa, el grupo dos en 
el mismo orden de categorías colocó el sulfato de cobre, la sacarosa, sin explicar 
el porque de su elección, el grupo tres colocó el sulfato de cobre como la mayor 
cantidad de materia, el de mayor cantidad de sustancia la sacarosa al igual que la 
mayor cantidad de volumen no lo relacionaron con  el espacio sino con la cantidad 
de gramos, el grupo cuatro colocó el agua y el sulfato de cobre en la primera 
categoría, la sacarosa en las otras dos y asegurando  que la sacarosa es la de 
mayor volumen ya que es evidente a simple vista, el grupo cinco definió como el 
de mayor volumen el sulfato de cobre debido  a que sus granos son compactos y 
diminutos, la sustancia la sacarosa debido a su mayor cantidad de gramos lo 
mismo que el volumen porque a simple vista es más abundante.  
 
Como se  puede  observar la mayoría de grupos hacen una relación con el tamaño 
de las partículas para diferenciar la cantidad de sustancia. Hay muchas 
apreciaciones que tomaron como parámetro para la clasificación como por 
ejemplo la cantidad de gramos presentes en la mol, llama la atención que en sus 
respuestas no se apreció el cloruro de sodio por ningún lado; algún grupo 
mencionó el agua relacionándola con la mayor cantidad de unidades respuesta 
que va en contravía ya que en el punto anterior aseveraron que se necesitaba de 
un instrumento especial, y si vamos al trasfondo de la practica de laboratorio el 
agua a simple vista  no se le puede observar la cantidad de materia, aun los 
grupos siguen mezclado los nombres para referirse a las diferentes sustancias 
como por ejemplo alguna veces colocan sacarosa y otras veces azúcar. 
 
La Pregunta con los parámetros anteriores ordene en forma ascendente la 
cantidad de materia, sustancia y volumen (Ver tabla 9)   
 
Tabla 9.  Respuesta a la pregunta  4.  Cuéntame un montón 
 
GRUPO VOLUMEN SUSTANCIA MATERIA 
Grupo 1 
Sacarosa 
Sulfato de cobre 
Cloruro de sodio 
Agua 
Sacarosa 
Sulfato de cobre 
Cloruro de sodio 
Agua 
Agua 
Sulfato de cobre 
Sacarosa 
Cloruro de sodio 
Grupo 2 
Sacarosa 
Sulfato de cobre 
Cloruro de sodio 
Agua 
Sacarosa 
Sulfato de cobre 
Cloruro de sodio 
Agua 
Agua 
Sulfato de cobre 
Sacarosa 
Cloruro de sodio 
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Tabla 9.  Continuación 
 
GRUPO VOLUMEN SUSTANCIA MATERIA 
Grupo 3 
Volumen 
Agua 
Sulfato de cobre 
Cloruro de sodio 
Sustancia 
Sacarosa 
Sulfato de cobre 
Cloruro de sodio 
Agua 
Materia 
Sacarosa 
Sulfato de cobre 
Cloruro de sodio 
Agua 
Grupo 4 
Materia 
Sulfato 
Sal 
Sacarosa 
Sustancia 
Azúcar 
Agua 
Cloruro de sodio 
Sulfato cúprico 
Volumen 
Sulfato de cobre 
Agua 
Cloruro de sodio 
Grupo 5 
Materia 
Agua 
Sacarosa 
Cloruro de sodio 
Sulfato de cobre 
Pentahidratado 
Sustancia 
Agua 
Cloruro de sodio 
Sulfato de cobre 
Pentahidratado 
Sacarosa 
Volumen  
Agua 
Cloruro de sodio 
Sulfato de cobre 
Pentahidratado 
Sacarosa 
 
Con esta pregunta se pretendió que cada uno de los estudiantes de los diferentes 
grupos categorizan las sustancias utilizadas de acuerdo a su volumen, sustancia y 
materia. El grupo uno toma el orden en forma  invertida en  cuanto  materia se 
refiere, lo hace descendentemente es decir sacarosa, sulfato de cobre, cloruro de 
sodio y agua, en la categoría de sustancia  evidentemente  como se puede  
apreciar lo organizaron en forma descendente y muy seguramente tomando como 
referencia sus masas, en la categoría de volumen el grupo  la organiza  en forma  
ascendente de la siguiente forma, agua, sulfato de  cobre, sacarosa y finalmente 
cloruro de sodio, es  claro que hay  un error de apreciación puesto que el cloruro 
de sodio no es la sustancia que ocupa el mayor volumen comparado con las otras 
sustancias.   
 
El grupo dos coincide  con el grupo uno en las tres categorías.  
 
El grupo tres  la ordena de forma  diferente agua, sulfato de  cobre, y cloruro de  
sodio y no toma en cuenta la sacarosa, en la  categoría de sustancia  coincide con 
los  dos grupos anteriores, la ultima categoría correspondiente al volumen la  
ordenaron de la siguiente forma sacarosa, sulfato de cobre, cloruro y agua, como 
se puede evidenciar la organizaron en forma descendente según el espacio 
ocupado por cada sustancia.  
 
El grupo cuatro ordenó la primera categoría en sulfato de cobre, cloruro de sodio, 
aunque lo escribieron como sal, sacarosa y no tuvieron en cuenta el agua, en la 
segunda categoría tomaron en primera instancia la sacarosa aunque siguen 
escribiéndola como azúcar, seguida  del agua, el cloruro de sodio y por ultimo el 
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sulfato de cobre  como se puede evidenciar no existe un patrón   claro de 
organización como la  masa medida, en la tercera categoría el volumen esta  
organizada de la siguiente forma, sulfato de cobre, agua, cloruro de sodio, no se 
observa un patrón de organización definido, no   tienen en cuenta  la sacarosa.  
 
El grupo número cinco organiza la categoría uno, la materia esta organizada de la 
siguiente forma, agua, sacarosa, cloruro de sodio, y sulfato de cobre como se 
puede observar la  clasificación tiene un orden coherente al indagar a los 
estudiantes el porque de la organización, estos aseguraron que por el número de 
partículas que observaban, la  categoría dos  la sustancia  fue organizada 
comenzando por el agua, el cloruro de sodio, sulfato de cobre, y sacarosa,  de 
acuerdo a esta organización se ve clara mente que tuvieron en cuenta la masa 
medida, en la categoría del volumen se comenzó por el agua, cloruro de sodio, 
sulfato de cobre y finalmente sacarosa, este grupo  fue el que  más se acerco a la 
organización correcta de la categorías. 
   
Como se  evidencian en las diferentes respuestas  planteadas por los grupos no 
hay un patrón definido de organización de   las  jerarquías, se nota la dificultad par 
seguir instrucciones para la clasificación  de los diferentes materiales y pueden 
haber dificultades conceptuales  en entender  cual es la diferencia entre  materia, 
sustancia y volumen. 
 
La pregunta ¿Qué conclusiones puede escribir acerca de la cantidad de materia, 
masa y volumen? (Ver tabla 10) 
 
Tabla 10.  Respuesta a la pregunta 5  Cuéntame un montón 
 
GRUPO RESPUESTA 
Grupo 1 
Que aunque  estábamos midiendo un mol en todos los 
compuestos, estos cambiaban consideradamente de 
estadística la sacarosa era con más  volumen pero de los 
menos poseedores de materia y varias también de su 
composición química, porque es más poseedor de 
sustancia el oro que plomo pero menos volumen contiene. 
Grupo 2 
Que aunque estábamos midiendo un mol en todos los 
compuestos, estos cambiaban considerablemente de 
estadística la sacarosa, era con más volumen,  pero de los 
menos poseedores de materia y varias  también de  su 
composición química porque es más poseedor de 
sustancia el oro que  plomo pero menos volumen contiene. 
Grupo 3 
Que no se puede confundir el volumen con la masa. 
En sustancia y en volumen la sacarosa es la predominante. 
El sulfato cuprico si se es expuesto por mucho tiempo se 
convierte en grumos, por ello la medición debió ser muy 
rápida, para que no variara el peso de éste. 
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Tabla 10.  Continuación 
 
Grupo 4 
 
Pudimos pesar la sacarosa, la sal y el agua.  
 
Grupo 5 
Mientras más grandes las partículas, hay más volumen en 
una mol, menos sustancia en la misma, y más materia. 
 
 
La pregunta  fue planteada con la intención  de que  los estudiantes relacionaran 
los conceptos de materia, sustancia y volumen ya que  estos pueden variar 
considerablemente.  
 
El grupo uno y dos básicamente tiene la misma respuesta, hacen alusión a la 
diferencia de volumen que pueden encontrar en las sustancias trabajadas e 
incluso tienden a hacer  la comparación con otros materiales  aunque es claro 
decirlo de una manera poco acertada debido a problemas de redacción de la  idea.  
 
El grupo tres  tiende a hacer una distinción entre volumen y masa y asegura que 
en la sacarosa hay predominancia de volumen sobre las otras sustancias.  
 
El  grupo cuatro no tiene coherencia en su respuesta únicamente se limita a 
describir que pesaron  sustancias, pese a que antes de la práctica se le insistió a 
los grupos que lo que harían sería medir masas.  
 
El grupo cinco hace referencia al tamaño de las partículas asegurando que 
mientras  estas sean más grandes hay más volumen en un mol, al igual hacen la 
relación con la cantidad de materia.  
 
6.4  Fase de aplicación 
 
En la fase de aplicación se tuvieron en cuenta dos actividades básicas la primera 
de ellas fue la aplicación del cuestionario KPSI con el objeto de  realizar  la 
comparación entre el estado inicial de   los estudiantes y el estado final, vale la 
pena anotar que  fuera de la aplicación de la unidad didáctica los estudiantes 
también recibieron los elementos matemáticos básicos que normalmente se dan 
en el grado décimo. La segunda de ellas  fue  la elaboración de un mapa 
conceptual de lo aprendido del concepto  de mol,  los resultados obtenidos fueron 
los siguientes: 
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6.4.1 Análisis del cuestionario de post-conceptos   
 
Figura 9.  Cuestionario de post-conceptos (KPSI).  Realizado por Juan Pablo 
Orrego Zapata, del grado 10º3. 
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Figura 10.   Cuestionario de post-conceptos (KPSI).  Realizado por Jeisson Murillo 
Pabón, del grado 10º3. 
 
 
Utilizando una de las siguientes categorías: 1. Podría explicarlo a un(a) 
compañero, 2. Lo sé, 3. No lo entiendo, 4. No lo sé. Marca con una X en el 
recuadro  que corresponda, según tu apreciación personal de acuerdo  a lo 
afirmado en cada enunciado de la Tabla 11.  
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Tabla 11.  Cuestionario de Post-conceptos 
 
ENUNCIADO Y/O 
PREGUNTA 
1 2 3 4 
OBSERVACIONES/ 
COMENTARIOS 
1 
¿Conozco qué es un 
factor de conversión? 
29.91% 64.7% 2.94% 2.94% 
 
2 
¿Tengo claro como 
realizar  un factor de 
conversión? 
26.47% 44.41% 20.58% 8.82% 
 
3 
Se demostrar que 9 x 103 
es igual a 2743.2 metros 
2.94% 32.35% 23.52% 35.29% 
 
4 
¿Conozco las unidades 
del S.I.?.  Enuncie las 
que conozco. 
11.76% 47.05% 17.64% 23.52% 
 
5 
¿Se hallar la masa 
molecular del HNO3, 
CUSO4 . 10 H2O? 
11.76% 67.64% 11.76% 8.82% 
 
6 
Toda muestra de un 
elemento cuyo peso en 
gramos sea 
numéricamente igual a su 
peso atómico contiene 
6,023 x 1023 átomos 
¿Conozco cómo se llama 
esa cantidad? 
20.58% 6.470% 11.76% 2.94% 
 
7 
¿Conozco los términos 
gruesa, docena o canasta 
cuando vas al mercado?  
Enuncia los productos 
que se encuentran  en 
éstas presentaciones. 
14.70% 73.52% 2.94% 8.82% 
 
8 
¿Conozco las medidas en 
las que se dan las 
recetas de cocina? 
Enuncia las que conoces. 
14.70% 73.52% 0% 11.76% 
 
9 
1 Mol de N2 tiene una 
masa de 28 gramos; y 1 
mol  de oxígeno 
molecular 02 tiene una 
masa de 32 gramos en 
cual de las dos 
cantidades  hay mayor 
número de moléculas? 
20.58% 50% 11.76% 17.64% 
 
 
Con respecto a la Pregunta ¿Conozco qué es un factor de conversión? en la fase 
inicial los estudiantes que  lo   podían explicar fue del 8.3% y los que lo sabían era 
del 69.44% en contraste con los porcentajes iniciales  en el  cuestionario final el  
29,41% de los estudiantes lo podían explicar y el  64.7% de los estudiantes lo 
sabían, lo que denota que después de todas las actividades de  introducción de 
nuevos conocimiento y de estructuración se realiza un aprendizaje de los 
conceptos, de igual forma en el cuestionario de preconceptos el 16.6%  de los 
estudiantes no lo entendían después de la   intervención con todas las actividades 
realizadas en el aula  el porcentaje rebajo  al 2.94% , de igual forma  en  primer 
cuestionario el 5,55 no lo sabían. 
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En la Pregunta 2: ¿Tengo claro como realizar  un factor de conversión? En el 
cuestionario de preconceptos el  5.55% de los estudiantes  aseguraron  explicarlo 
el 55.55% de los estudiantes lo sabían  en contraste con el cuestionario final que 
arrojó  que el  26.47% de los   estudiantes lo podían explicar  pero curiosamente el 
porcentaje de estudiantes que lo sabían rebajó al 44.44%, en el cuestionario inicial 
el  33.33% de los estudiantes no lo entendían en el cuestionario final el porcentaje 
disminuyo al 20.58% , en la categoría de no lo se en el cuestionario inicial el 
5.55% no lo sabían en contraste en el cuestionario final el 8.82% no lo sabían la 
probable causa del aumento de los porcentajes en  esta categoría puede ser que 
los estudiantes pudieron reflexionar después de las actividades de introducción de 
nuevos conocimientos y de estructuración  cuales eran sus debilidades y cuales 
eran sus  fortalezas  según lo expresado en algunos comentarios.  
 
Según el enunciado: Sé demostrar que 9 x 103 es igual a 2743.2 metros en el 
cuestionario de preconceptos el 13.88% de los estudiantes lo podían explicar en el 
cuestionario  final el  2.94% de los estudiantes lo podían explicar,  en la categoría 
dos es decir los estudiantes que lo sabían en el cuestionario inicial  el 50% de los 
estudiantes lo sabían en el cuestionario final solo el 32.35% lo sabían, sin 
embargo en el cuestionario inicial a la hora de realizar el factor de conversión el 
16.66% de los estudiantes lo hicieron correctamente, en contraste con el 
cuestionario  final el 35.29% lo realiza correctamente, lo que denota un avance  
significativo en la apropiación de esta herramienta fundamental en el aprendizaje 
de las ciencias, en el cuestionario inicial el 25%  no lo entendían y en el 
cuestionario final el 23.52%  de igual forma no lo entendían, en la categoría no lo 
se en el cuestionario  inicial el 11.11% no lo sabían en contraste con el final que el 
porcentaje aumenta al 35.29%  la causa más probable es similar a la enunciada 
en el punto anterior 
 
Según a la Pregunta ¿Conozco las unidades del S.I.?.  Enuncie las que conozco.  
En el cuestionario  de preconceptos el porcentaje de estudiantes que lo podían 
explicar fue del 0% y el porcentaje que lo sabían era del 16.66% después de la 
aplicación de las actividades el 11.76% de los estudiantes y el 47.05% de los 
estudiantes  lo podían explicar y lo sabían respectivamente, en el cuestionario 
inicial el  27.77% de los estudiantes no lo entendían, en el cuestionario final el 
17.64% de los estudiantes de igual forma no lo entendían, en cuanto a la cuarta 
categoría   no lo se  en el  cuestionario de preconceptos el 55.55% de los 
estudiantes no lo sabían en contraste con el cuestionario final el 8.82%  de los 
estudiantes no lo  sabían. Los resultados anteriores demuestran que en la 
adquisición de este concepto las actividades de introducción de nuevos 
conocimientos y estructuración fueron efectivas puesto que los estudiantes en sus 
comentarios mencionaban  correctamente una buena cantidad de unidades 
utilizadas en el  S.I. 
 
Con respecto a la Pregunta ¿Se hallar la masa molecular del HNO3, CUSO4 . 10 
H20? En el cuestionario de preconceptos el 11.11%  de los estudiantes lo podían 
explicar y el 30.55% de los estudiantes lo sabían, pero ala hora de sustentar en los 
comentarios el 27.55% de los estudiantes lo sustentaban correctamente, en el 
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cuestionario final el 11.76% de los estudiantes lo podían explicar , el 67.64% de 
los estudiantes lo sabían, pero  la fortaleza radica  en que la totalidad de los 
estudiantes que aseguraban poder explicarlo o saberlo realizaron el calculo 
correctamente es decir el 79.40% realiza la operación de forma correcta. El 
41.66% de los estudiantes en el cuestionario de preconceptos no lo entendían y 
en el cuestionario final  el 11.76%  de los estudiantes no lo entendían de igual 
forma en el cuestionario inicial el 16.66% de los estudiantes  no lo sabían y el  
cuestionario final el 8.82%  no lo sabían. Con los resultados anteriores  se 
evidencia un progreso en el aprendizaje de los estudiantes.  
 
A partir de la Pregunta: Toda muestra de un elemento cuyo peso en gramos sea 
numéricamente igual a su peso atómico contiene 6,023 x 1023 átomos ¿Conozco 
cómo se llama esa cantidad?.  En esta pregunta que apuntaba directamente al 
concepto de mol en el  cuestionario inicial el 0% de los estudiantes lo podían 
explicar y el 22.22% de los estudiantes lo sabían, solo el 16.67% del total de los 
estudiantes que lo sabían  o lo entendían  expresaron correctamente la respuesta; 
en contraste con el cuestionario inicial en el cuestionario final el 20.58% de los 
estudiantes lo  podían explicar y el 64.70% lo sabían  de la totalidad de los 
estudiantes que aseguraban  poder explicarlo o saberlo, todo expresaron 
correctamente la respuesta es decir el 85.28%, en el cuestionario inicial el 30.55% 
de los estudiantes no lo entendían y el 47.22% no lo sabían, contrastando con el 
cuestionario inicial el 11.76% de los estudiantes no lo entendían y el 2.94% no lo 
sabían, estos resultados muestran de una manera satisfactoria el avance  
significativo al menos en conocer el valor numérico del mol.  
  
Con respecto a la Pregunta  ¿Conozco los términos gruesa, docena o canasta 
cuando vas al mercado?  Enuncia los productos que se encuentran  en éstas 
presentaciones. En el  cuestionario inicial  el 5.55% de los estudiantes aseguraban 
explicarlo y el 61.11% lo entendían  de igual forma en  el cuestionario final el 
14.70% aseguraban poder explicarlo y el 73.52%  lo sabían, en el cuestionario 
inicial el 22.22% de los estudiantes  no lo entendían y  el 11.11% no lo sabían en 
contraste con el cuestionario  final el 2.94%  no lo entendían y  8.82% no lo sabían 
esto demuestra que los resultados iniciales y finales  son muy semejantes puesto 
que son patrones de medida con los que los estudiantes conviven a diario 
aclarando que se nota un gran avance en la categoría  tres “no lo entiendo”, de la 
fase inicial del proceso comparada con la final.  
 
De acuerdo a la pregunta ¿Conozco las medidas en las que se dan las recetas de 
cocina?  Enuncia las que conoces. en  la fase inicial el 16.66% de los estudiantes 
lo podrían explicar y el 77.77% de los estudiantes lo entendían, así mismo el 
cuestionario final el 14.70% de los estudiantes lo podrían explicar y el 73.52% lo 
sabían en el cuestionario inicial el 2.77% no lo entendían e igual el 2.77% no lo  
sabían en contras te en el cuestionario final el 0% no lo entendían y el 11.76% no 
lo sabían resultado muy  similar al cuestionario inicial. 
 
Con respecto a la pregunta  1 Mol de N2 tiene una masa de 28 gramos; y 1 mol  de 
oxígeno molecular 02 tiene una masa de 32 gramos en cual de las dos cantidades  
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hay mayor número de moléculas? una pregunta que aunque parezca trivial para 
algunos, para los estudiantes presenta un grado de complejidad sobre  todo al 
relacionar la cantidad de sustancia presentes en el mol que es uno de los objetivos 
que tienen que lograr los estudiantes al aprender dicho concepto, si analizamos lo 
contestado en el cuestionario inicial el 19.44% aseguraban saberlo el 0% no lo 
pueden explicar a un compañero pero a la hora de argumentar aseveraron que el 
oxigeno molecular poseía mayor numero de partículas, comparado con el 
resultado final el 20.58% de los estudiantes aseguran  poder explicarlo el 50%  lo 
sabían  es decir un 70:58% de los estudiantes respondió correctamente en sus 
comentarios que las dos tenían igual cantidad de moléculas, en el cuestionario 
inicial el 36.11% no lo entendían y el 44.44% no lo sabían en contraste en el 
cuestionario final el 11.76% no lo entendían y el  17.64% no lo sabían lo que 
demuestra una gran apropiación del  concepto por parte de los estudiantes. 
                                                                                                                                               
6.4.2.  Actividad 2.  Mapas conceptuales.   
Con el uso de ésta herramienta se pretendió detectar los avances conceptuales de 
los estudiantes del grado 10º3, donde tuvieran en cuenta aspectos tales como la 
jerarquización de ideas y explicación de conceptos, como se muestra en las 
figuras 11, 12 y 13. 
 
Figura 11.  Mapa Conceptual realizado por Juan Pablo Orrego Zapata del Grado 
10º3 de la Institución Educativa José Manuel Restrepo Vélez. 
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Figura 12.  Mapa conceptual realizado por Viviana Rojas Arango del Grado 10º3 
de la Institución Educativa José Manuel Restrepo Vélez. 
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Figura 13.  Mapa conceptual realizado por Cindy Tatiana Uribe, del grado 10º3 de 
la Institución Educativa José Manuel Restrepo  Vélez. 
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Los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes en el grado  10° 3 no son 
completos y presentan unas relaciones no adecuadas, se evidenciaron dificultades 
generalmente al expresar los conceptos, asemejándose a un cuadro sinóptico, se 
debe considerar  que la mayoría de los estudiantes no los  usan como herramienta 
de aprendizaje en el común de sus clases, y pese a que  se les  presentaron 
algunos ejemplos de mapas conceptuales, se evidencia que el uso reiterativo de 
esta herramienta debe ser la mejor manera de apropiarse de su uso.. 
 
 
De los mapas conceptuales realizados por los estudiantes  la mayoría  de ellos 
presentaron el concepto de mol como el de mayor nivel jerárquico. Otros 
presentaron el concepto de estequiometría como el más importante. En cuanto las 
relaciones establecidas en los mapas conceptuales podemos encontrar varias 
categorías: A) mapas en el cual todas las relaciones estaban adecuadas, B) 
mapas que tenían la mayor parte de relaciones no adecuadas entre los conceptos 
C) mapas que incluían ejemplos de los conceptos. 
 
En total  se hallaron un total de 13 conceptos básicos en los mapas conceptuales, 
al analizar estos se pudo apreciar que entre los más relevantes se encontró: mol, 
número de Avogadro, moléculas, iones, partículas, unidad de masa, cantidad de 
sustancia, estequiometría, ecuación química. Como se puede observar en los 
resultados el mapa conceptual es una  estrategia de ayuda y sirve para 
potencializar  en los estudiantes el aprendizaje significativo conceptual, permite 
relacionar los aprendizajes nuevos con los ya existentes en la estructura cognitiva. 
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8.  Conclusiones   
 
 
8.1  El desarrollo de la unidad didáctica en el aula de clase, mostró un incremento 
en el interés de los estudiantes, conllevando esto a una mayor participación y 
disposición en la realización de actividades asociadas al concepto de mol. 
 
8.2  Las actividades implementadas  incentivaron el desarrollo de competencias 
actitudinales y procedimentales de los estudiantes quienes mencionaron que 
actividades como estas permiten la comprensión significativa de conceptos 
químicos. 
 
8.3  A pesar de que los mapas conceptuales elaborados no mostraron un orden 
jerárquico de los conceptos considerados, el esfuerzo en su construcción da un 
indicio de la buena disposición con respecto a las actividades realizadas para esta 
unidad didáctica, caso contrario era evidente en el desarrollo otros de los tópicos 
considerados en el curso. 
 
8.4  Los textos escolares para la educación secundaria son pobres en el uso de 
analogías y mapas conceptuales, estas dos herramientas suelen ser muy útiles 
para introducir conceptos en una edad temprana escolar como lo es el colegio;  
 
8.5  La mayor dificultad para la asimilación del concepto Mol se evidencia por  
requerir un alto grado de abstracción para comprender el significado de la cantidad 
de sustancia en una pequeña muestra de algún material, se hace entonces 
necesario utilizar variadas estrategias para favorecer la asimilación del concepto, 
tales como las actividades propuestas en esta unidad didáctica, quienes mostraron 
a partir de la prueba de post conceptos un avance en la conceptualización 
deseada. 
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Anexos 
 
Anexo A.  Cuestionario de Pre y Post conceptos 
 
CATEGORÍAS DE RESPUESTAS 
 
1. Podría explicarlo a un(a) compañero 
2. Lo sé. 
3. No lo entiendo. 
4. No lo sé. 
 
ACTIVIDAD 1 
 
Utilizando  las categorías anteriores, marca con una X en el recuadro  que 
corresponda, según tu apreciación personal de acuerdo  a lo afirmado en cada 
enunciado: 
 
ENUNCIADO Y/O 
PREGUNTA 
1 2 3 4 OBSERVACIONES/COMENTARIOS 
1 
¿Conozco qué es un 
factor de conversión? 
     
2 
¿Tengo claro como 
realizar  un factor de 
conversión? 
     
3 
Se demostrar que 9 x 
10
3
 m es igual a 9 km. 
     
4 
¿Conozco las unidades 
del S.I.?.  Enuncie las 
que conozco. 
     
5 
¿Sé hallar la masa 
molecular del HNO3? 
     
6 
Toda muestra de un 
elemento cuya masa en 
gramos sea 
numéricamente igual a 
su masa atómica 
contiene 6,023 x 10
23
 
átomos ¿Conozco cómo 
se llama esa cantidad? 
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ENUNCIADO Y/O 
PREGUNTA 
1 2 3 4 OBSERVACIONES/COMENTARIOS 
7 
¿Conozco los términos 
gruesa, docena o 
canasta cuando vas al 
mercado? Enuncia los 
productos que se 
encuentran en éstas 
presentaciones. 
     
8 
¿Conozco las medidas 
en las que se dan las 
recetas de cocina? 
Enuncia las que 
conoces. 
     
9 
1 mol de N2  tiene una 
masa de 28 g; y 1 mol 
de oxígeno molecular 
(O2) tiene una masa de 
32g.¿En cuál de las dos 
cantidades hay mayor 
cantidad de moléculas?   
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Anexo B.  Cuéntame un montón 
 
 
 
Elaborado por: Fredy Marín Ochoa. 
   Andrés Felipe Lalinde Osorio 
   Luis Fernando Moreno 
 
 
 
OBJETIVO: 
 
Aproximar al estudiante a la comprensión del 
número de Avogadro realizando  analogías 
con productos que utiliza en la cotidianidad. 
 
MATERIALES Y/O REACTIVOS: 
 
 
MATERIALES Y/O REACTIVOS: 
 
 - Arroz. 
- Lentejas.  
- Arvejas. 
- Garbanzos. 
- Cloruro de Sodio (sal común)  
  NaCl. 
-  Sacarosa (azúcar) C12H22O11. 
- Sulfato  de Cobre Pentahidratado.  CuSO4. 5H2O 
- Agua, H2O. 
- Recipientes (pocillos). 
- Platos de piñata. 
- Probeta. 
- Beaker. 
- Balanza. 
- Regla.  
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PROCEDIMIENTO I: 
 
1. Mida la masa del pocillo seco y vacío, reporte el dato en la tabla que 
aparece a continuación. 
 
2. Llene el pocillo de frijoles hasta el tope y registre la masa de los frijoles en 
la tabla de datos. 
 
3. Cuente cuantas unidades de frijol hay en el pocillo e indique el dato en la 
tabla. 
 
4. Repita los procedimientos 1, 2 y 3 con las arvejas, los garbanzos y las 
lentejas, registrando los datos solicitados en la tabla. 
TABLA DE DATOS 1. 
 
Material Masa (g) 
Unidades Observación Dificultad Pocillo 
 
 
Frijol 
 
 
 
    
Arvejas 
 
 
 
    
Garbanzos 
 
 
 
    
Arroz 
 
 
 
    
 
PREGUNTA: 
 
1. ¿Qué se puede concluir acerca de  los datos obtenidos en la tabla anterior?  
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
Enseñanza del concepto de mol a través  de estrategias didácticas en el  grado 10°3 en la  
Institución Educativa José Manuel Restrepo Vélez          87 
 
 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
 
 
PROCEDIMIENTO II: 
 
1. Mida la masa de la probeta y registre el dato en la tabla de datos 2. 
 
2. Deposite 18 ml de agua en la probeta y registre su masa en la tabla de 
datos 2. 
 
¿Cómo podría contar las partículas que componen el agua?  
 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
3. Repite los pasos anteriores utilizando: 
a. 342.12g de Sacarosa 
b.  58.45 g de cloruro de sodio  
c. 159.58 g de Sulfato de cobre Pentahidratado. 
 
TABLA DE DATOS 2. 
 
Material Masa (g) 
Probeta 
 
 
Agua 
 
 
  
  
  
 
Compare la cantidad de sustancia medida entre el agua, la  Sacarosa, el cloruro 
de sodio y el sulfato de cobre pentahidratado y responde: 
 
 
2.  ¿Cuál de los materiales posee mayor cantidad de materia, sustancia y 
volumen? 
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MATERIA: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_______________________________________ 
 
SUSTANCIA: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_______________________________________ 
VOLUMEN: 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_______________________________________ 
 
3.  Con los Parámetros anteriores ordene en forma ascendente la cantidad de 
materia, sustancia y volumen: 
 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
4.  ¿Qué conclusiones puede escribir acerca de la cantidad de materia, masa y 
volumen?  
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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Anexo C.  Detrás del Ajedrez 
 
Elaborado: por: Andrés Lalinde, Fredy Marín y Luis Fernando Moreno 
 
     
 
Adaptación de la propuesta “Analogías para la enseñanza del concepto de mol y número de 
Avogadro” de Aguirre Pérez, et al.  
 
¡Detrás del ajedrez, se esconde un gran número.! 
 
Lee con atención el siguiente relato (Tomado del hombre que calculaba, Malba 
Tahan. Bogotá, ed Panamericana, 1999) 
 
CAPITULO XVI 
 
Donde se cuenta la famosa leyenda sobre el origen del juego del ajedrez, que 
Beremiz Samir, el Hombre que Calculaba, narra al Califa de Bagdad, Al-Motacén 
Billah, Emir de los Creyentes. 
 
Difícil será descubrir, dada la incertidumbre de los documento santiguos, la época 
precisa en que vivió y reinó en la India un príncipe llamado Iadava, señor de la 
provincia de Taligana. Sería, sin embargo, injusto ocultar que el nombre de dicho 
monarca es señalado por varios historiadores hindúes como uno de los soberanos 
más ricos y generosos de su tiempo. 
 
La guerra, con su cortejo fatal de calamidades, amargó la existencia del rey 
Iadava, transformando el ocio y gozo de la realeza en otras más inquietantes 
tribulaciones. Adscrito al deber que le imponía la corona, de velar por la 
tranquilidad de sus súbditos, nuestro buen y generoso monarca se vio obligado a  
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empuñar la espada para rechazar, al frente de su pequeño ejército, un ataque 
insólito y brutal del aventurero Varangul, que se hacía llamar príncipe de Calián. 
 
El choque violento de las fuerzas rivales cubrió de cadáveres los campos de 
Dacsina, y ensangrentó las aguas sagradas del río Sabdhu. El rey Ladava poseía, 
según lo que de él nos dicen los historiadores, un talento militar no frecuente.  
 
Sereno ante la inminente invasión, elaboró un plan de batalla, y tan hábil y tan feliz 
fue al ejecutarlo, que logró vencer y aniquilar por completo a los pérfidos 
perturbadores de la paz de su reino. 
 
El triunfo sobre los fanáticos de Varangul le costó desgraciadamente duros 
sacrificios. Muchos jóvenes xatrias pagaron con su vida la seguridad del trono y el 
prestigio de la dinastía. Entre los muertos, con el pecho atravesado por una flecha, 
quedó en el campo de combate el príncipe Adjamir, hijo del rey ladava, que se 
sacrificó patrióticamente en lo más encendido del combate para salvar la posición 
que dio a los suyos la victoria. 
 
Terminada la cruenta campaña y asegurada la nueva línea de fronteras, regresó el 
rey a su suntuoso palacio de Andra. Impuso sin embargo la rigurosa prohibición de 
celebrar el triunfo con las ruidosas manifestaciones con que los hindúes solían 
celebrar sus victorias. 
Encerrado en sus aposentos, sólo salía de ellos para oír a sus ministros y sabios 
brahmanes cuando algún grave problema lo llamaba a tomar decisiones en interés 
de la felicidad de sus súbditos. 
 
Con el paso del tiempo, lejos de apagarse los recuerdos de la penosa campaña, la 
angustia y la tristeza del rey se fueron agravando. ¿De qué le servían realmente 
sus ricos palacios, sus elefantes de guerra, los tesoros inmensos que poseía, si ya 
no tenía a su lado a aquél que había sido siempre la razón de ser de su 
existencia? ¿Qué valor podrían tener a los ojos de un padre inconsolable las 
riquezas materiales que no apagan nunca la nostalgia del hijo perdido? 
 
El rey no podía olvidar las peripecias de la batalla en que murió Adjamir. El 
desgraciado monarca se pasaba horas y horas trazando en una gran caja de 
arena las maniobras ejecutadas por sus tropas durante el asalto. Con un surco 
indicaba la marcha de la infantería; al otro lado, paralelamente, otro trazo 
mostraba el avance de los elefantes de guerra. Un poco más abajo, representada 
por perfilados círculos dispuestos con simetría, aparecía la caballería mandada 
por un viejo radj, que decía gozar de la protección de Techandra, diosa de la Luna. 
Por medio de otras líneas esbozaba el rey la posición de las columnas enemigas 
desventajosamente colocadas, gracias a su estrategia, en el campo en que se 
libró la batalla decisiva. 
 
Una vez completado el cuadro de los combatientes con todas las menudencias 
que recordaba, el rey borraba todo para empezar de nuevo, como si sintiera el 
íntimo gozo de revivir los momentos pasados en la angustia y la ansiedad. A la 
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hora temprana en que llegaban al palacio los viejos brahmanes para la lectura de 
los Vedas, ya el rey había trazado y borrado en su cajón de arena el plano de la 
batalla que se reproducía interminablemente. 
 
¡Desgraciado monarca!, murmuraban los sacerdotes afligidos. Obra como un 
sudra a quien Dios privara de la luz de la razón. Sólo Dhanoutara, poderosa y 
clemente, podría salvarlo. Y los brahmanes rezaban por él, quemaban raíces 
aromáticas implorando a la eterna celadora de los enfermos que amparase al 
soberano de Taligana. 
 
Un día, al fin, el rey fue informado de que un joven brahmán -pobre y modesto- 
solicitaba audiencia. Ya antes lo había intentado varias veces pero el rey se 
negaba siempre alegando que no estaba en disposición de ánimo para recibir a 
nadie. Pero esta vez accedió a la petición y mandó que llevaran a su presencia al 
desconocido. Llegado a la gran sala del trono, el brahmán fue interpelado, 
conforme a las exigencias de ritual, por uno de los visires del rey. 
 
¿Quién eres? ¿De dónde vienes? ¿Qué deseas de aquel que por voluntad de 
Vichnú es rey y señor de Taligana? 
 
Mi nombre, respondió el joven brahm12án, es Lahur Sessa y procedo de la aldea 
de Namir que dista treinta días de marcha de esta hermosa ciudad. Al rincón 
donde vivía llegó la noticia de que nuestro bondadoso señor pasaba sus días en 
medio de una profunda tristeza, amargado por la ausencia del hijo que le había 
sido arrebatado por la guerra. Gran mal será para nuestro país, pensé, si nuestro 
noble soberano se encierra en sí mismo sin salir de su palacio, como un brahmán 
ciego entregado y a su propio dolor. Pensé, pues, que convenía inventar un juego 
que pudiera distraerlo y abrir en su corazón las puertas de nuevas alegrías. Y ese 
es el humilde presente que vengo ahora a ofrecer a nuestro rey Ladava. 
 
Como todos los grandes príncipes citados en esta o aquella página de la historia, 
tenía el soberano hindú el grave defecto de ser muy curioso. Cuando supo que el 
joven brahmán le ofrecía como presente un nuevo juego desconocido, el rey no 
pudo contener el deseo de verlo y apreciar sin más demora aquel obsequio. 
 
Lo que Sessa traía al rey Ladava era un gran tablero cuadrado dividido en sesenta 
y cuatro cuadros o casillas iguales. Sobre este tablero se colocaban, no 
arbitrariamente, dos series de piezas que se distinguían una de otra por sus 
colores blanco y negro. Se repetían simétricamente las formas ingeniosas de las 
figuras y había reglas curiosas para moverlas de diversas maneras. 
 
Sessa explicó pacientemente al rey, a los visires y a los cortesanos que rodeaban 
al monarca, en qué consistía el juego y les explicó las reglas esenciales: 
 
Cada jugador dispone de ocho piezas pequeñas: los "peones". Representan la 
infantería que se dispone a avanzar hacia el enemigo para desbaratarlo.  
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Secundando la acción de los peones, vienen los "elefantes de guerra", 
representados por piezas mayores y más poderosos. La "caballería",  
 
indispensable en el combate, aparece igualmente en el juego simbolizada por dos 
piezas que pueden saltar como dos corceles sobre las otras. Y, para intensificar el 
ataque, se incluyen los dos "visires" del rey, que son dos guerreros llenos de 
nobleza y prestigio. Otra pieza, dotada de amplios movimientos, más eficiente y 
poderosa que las demás, representará el espíritu de nacionalidad del pueblo y se 
llamará la "reina". Completa la colección una pieza que aislada vale poco pero que 
es muy fuerte cuando está amparada por las otras. Es el "rey". El rey Ladava, 
interesado por las reglas del juego, no se cansaba de interrogar al inventor: 
 
¿Y por qué la reina es más fuerte y más poderosa que el propio rey? 
Es más poderosa, argumentó Sessa, porque la reina representa en este juego el 
patriotismo del pueblo. La mayor fuerza del trono reside principalmente en la 
exaltación de sus súbditos. ¿Cómo iba a poder resistir el rey el ataque de sus 
adversarios si no contase con el espíritu de abnegación y sacrificio de los que le 
rodean y velan por la integridad de la patria? 
 
Al cabo de pocas horas, el monarca, que había aprendido con rapidez todas las 
reglas del juego, lograba ya derrotar a sus visires en una partida impecable. 
 
Sessa intervenía respetuoso de cuando en cuando para aclarar una duda o sugerir 
un nuevo plan de ataque o de defensa. En un momento dado observó el rey, con 
gran sorpresa, que la posición de las piezas, tras las combinaciones resultantes de 
los diversos lances, parecía reproducir exactamente la batalla de Dacsina. 
 
Observad, le dijo el inteligente brahmán, que para obtener la victoria resulta 
indispensable el sacrificio de este visir... E indicó precisamente la pieza que el rey 
Ladava había estado a lo largo de la partida defendiendo o preservando con 
mayor empeño.  El juicioso Sessa demostraba así que el sacrificio de un príncipe 
viene a veces impuesto por la fatalidad para que de él resulten la paz y la libertad 
de un pueblo. 
 
Al oír tales palabras, el rey Ladava, sin ocultar el entusiasmo que embargaba su 
espíritu, dijo: 
 
¡No creo que el ingenio humano pueda producir una maravilla comparable a este 
juego tan interesante e instructivo! Moviendo estas piezas tan sencillas, acabo de 
aprender que un rey nada vale sin el auxilio y la dedicación constante de sus 
súbditos, y que a veces, el sacrificio de un simple peón vale tanto como la pérdida 
de una poderosa pieza para obtener la victoria. 
 
Y dirigiéndose al joven brahmán, le dijo: 
 
Quiero recompensarte, amigo mío, por este maravilloso regalo que tanto me ha 
servido para el alivio de mis viejas angustias. Dime, pues, qué es lo que deseas,  
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dentro de lo que yo pueda darte, a fin de demostrar cuán agradecido soy a 
quienes se muestran dignos de recompensa. 
 
Las palabras con que el rey expresó su generoso ofrecimiento dejaron a Sessa 
imperturbable. Su fisonomía serena no reveló la menor agitación, la más 
insignificante muestra de alegría o de sorpresa. Los visires le miraban atónitos y 
pasmados ante la apatía del brahmán. 
¡Poderoso señor!, replicó el joven mesuradamente pero con orgullo. No deseo 
más recompensa por el presente que os he traído, que la satisfacción de haber 
proporcionado un pasatiempo al señor de Taligana a fin de que con él alivie las 
horas prolongadas de la infinita melancolía. Estoy pues sobradamente 
recompensado, y cualquier otro premio sería excesivo. 
 
Sonrió desdeñosamente el buen soberano al oír aquella respuesta que reflejaba 
un desinterés tan raro entre los ambiciosos hindúes, y no creyendo en la 
sinceridad de las palabras de Sessa, insistió: 
 
Me causa asombro tanto desdén y desamor a los bienes materiales, ¡oh joven! La 
modestia, cuando es excesiva, es como el viento que apaga la antorcha y ciega al 
viajero en las tinieblas de una noche interminable. Para que pueda el hombre 
vencer los múltiples obstáculos que la vida le presenta, es preciso tener el espíritu 
preso en las raíces de una ambición que lo impulse a una meta. Exijo por tanto, 
que escojas sin demora una recompensa digna de tu valioso obsequio. ¿Quieres 
una bolsa llena de oro? ¿Quieres un arca repleta de joyas? ¿Deseas un palacio? 
¿Aceptarías la administración de una provincia? ¡Aguardo tu respuesta y queda la 
promesa ligada a mi palabra! 
 
Rechazar vuestro ofrecimiento tras lo que acabo de oír, respondió Sessa, sería 
menos descortesía que desobediencia. Aceptaré pues la recompensa que ofrecéis 
por el juego que inventé. La recompensa habrá de corresponder a vuestra 
generosidad. No deseo, sin embargo, ni oro, ni tierras, ni palacios. Deseo mi 
recompensa en granos de trigo. 
 
¿Granos de trigo?, exclamó el rey sin ocultar su sorpresa ante tan insólita petición. 
¿Cómo voy a pagarte con tan insignificante moneda?-Nada más sencillo, explicó 
Sessa. Me daréis un grano de trigo para la primera casilla del tablero; dos para la 
segunda; cuatro para la tercera; ocho para la cuarta; y así, doblando 
sucesivamente hasta la sexagésima y última casilla del tablero. Os ruego, ¡oh rey!, 
de acuerdo con vuestra magnánima oferta, que autoricéis el pago en granos de 
trigo tal como he indicado… 
 
No sólo el rey sino también los visires, los brahmanes, todos los presentes se 
echaron a reír estrepitosamente al oír tan extraña petición. El desprendimiento que 
había dictado tal demanda era en verdad como para causar asombro a quien 
menos apego tuviera a los lucros materiales de la vida. El joven brahmán, que 
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bien había podido lograr del rey un palacio o el gobierno de una provincia, se 
contentaba con granos de trigo. 
 
¡Insensato!, exclamó el rey. ¿Dónde aprendiste tan necio desamora la fortuna? La 
recompensa que me pides es ridícula. Bien sabes que en un puñado de trigo hay 
un número incontable de granos. Con dos o tres medidas te voy a pagar 
sobradamente, según tu petición de ir doblando el número de granos a cada 
casilla del tablero. Esta recompensa que pretendes no llegará ni para distraer 
durante unos días el hambre del último paria de mi reino. Pero, en fin, mi palabra 
fue dada y voy a hacer que te hagan el pago inmediatamente de acuerdo con tu 
deseo. 
 
Mandó el rey llamar a los algebristas más hábiles de la corte yo ordenó que 
calcularan la porción de trigo que Sessa pretendía. Los sabios calculadores, al 
cabo de unas horas de profundos estudios, volvieron al salón para someter al rey 
el resultado completo de sus cálculos. 
 
El rey les preguntó, interrumpiendo la partida que estaba jugando: 
¿Con cuántos granos de trigo voy a poder al fin corresponder a la promesa que 
hice al joven Sessa? 
 
¡Rey magnánimo!, declaró el más sabio de los matemáticos. Calculamos el 
número de granos de trigo y obtuvimos un número cuya magnitud es inconcebible 
para la imaginación humana. 
 
Calculamos en seguida con el mayor rigor cuántas ceiras correspondían a ese 
número total de granos y llegamos a la siguiente conclusión: el trigo que habrá que 
darle a Lahur Sessa equivale a una montaña que teniendo por base la ciudad de 
Taligana se alce cien veces más alta que el Himalaya. Sembrados todos los 
campos de la India, no darían en dos mil siglos la cantidad de trigo que según 
vuestra promesa corresponde en derecho al joven Sessa. 
 
¿Cómo describir aquí la sorpresa y el asombro que estas palabras causaron al rey 
Ladava y a sus dignos visires? El soberano hindú se veía por primera vez ante la 
imposibilidad de cumplir la palabra dada. 
 
Lahur Sessa dicen las crónicas de aquel tiempo, como buen súbdito no quiso 
afligir más a su soberano. Después de declarar públicamente que olvidaba la 
petición que había hecho y liberaba al rey de la obligación de pago conforme a la 
palabra dada, se dirigió respetuosamente al monarca y habló así: 
 
Meditad, ¡oh rey!, sobre la gran verdad que los brahmánes prudentes tantas veces 
dicen y repiten; los hombres más inteligentes se obcecan a veces no solo ante la 
apariencia engañosa de los números sino también con la falsa modestia de los 
ambiciosos. Infeliz aquel que toma sobre sus hombros el compromiso de una 
deuda cuya magnitud no puede valorar con la tabla de cálculo de su propia 
inteligencia. ¡Más inteligente es quien mucho alaba y poco promete! 
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Y tras ligera pausa, añadió: 
 
¡Menos aprendemos con la ciencia vana de los brahmanes que con la experiencia 
directa de la vida y de sus lecciones constantes, tantas veces desdeñadas! El 
hombre que más vive, más sujeto está a las inquietudes morales, aunque no las 
quiera. Se encontrará ahora triste, luego alegre, hoy fervoroso, mañana tibio; ora 
activo, ora perezoso; la compostura alternará con la liviandad. Sólo el verdadero 
sabio instruido en las reglas espirituales se eleva por encima de esas vicisitudes y 
por encima de todas las alternativas. 
 
Estas inesperadas y tan sabias palabras penetraron profundamente en el espíritu 
del rey. Olvidando la montaña de trigo que sin querer había prometido al joven 
brahmán, le nombró primer visir. Y Lahur Sessa, distrayendo al rey con ingeniosas 
partidas de ajedrez y orientándolo con sabios y prudentes consejos, prestó los 
más señalados beneficios al pueblo y al país, para mayor seguridad del trono y 
mayor gloria de su patria.  
 
A todos causó gran alegría el acto de magnanimidad del soberano de Bagdad. Los 
cortesanos que permanecían en el salón eran amigos del visir Maluf y del poeta 
Iezid. Oyeron pues con simpatía las palabras del hombre que Calculaba. Beremiz, 
después de agradecer al soberano los presentes con que acababa de distinguirle, 
se retiró del salón. El Califa iba a iniciar el estudio y juicio de diversos casos, a oír 
a los honrados cadíes y a emitir sus sabias sentencias.( Tomado de El Hombre 
que calculaba, Malba Tahan) 
 
Responde las siguientes preguntas 
1. Según la lectura anterior, llena el siguiente tablero de ajedrez con las 
respectivas cifras de granos de trigo que pedía Sessa 
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2. ¿Las casillas tienen una progresión definida? Demuestra 
 
3. ¿Cómo es el último número comparado con el número de Avogadro? 
 
4. ¿En qué razón se encuentran estos dos números? 
 
5. ¿Cuántas casillas se necesitan para llegar al número de Avogadro? 
 
6. Si se sabe que 1000 granos de trigo tienen una masa aproximada de 30g. 
¿Cuál es la masa de la cantidad pedida por Sessa? 
 
7. ¿Cuál es la masa de una mol de granos de trigo? 
 
8. Si la producción mundial de trigo es de aproximadamente 610 millones de  
toneladas por año ¿Cuántos años se tardaría en alcanzar la cantidad pedida por 
Sessa? 
 
9. ¿Cuántos años se tardaría en cultivar una mol de granos de trigo? 
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